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序 言 


Altair 公司 成 立 于 1985 年 ， 以 工程 咨询 服务 起 家 。 历 经 三 十 余 载 的 不 断 探 索 ， 解 决 方 采 
己 全 方位 禾 盖 建 模 与 可 视 化 、 线 性 与 非 线 性 分 机 、 结 构 优 化 、CEFD 及 多 体 动 力学 仿真 、 电 磁 
分 析 以 及 云 仿真 和 高 性 能 计算 ， 帮 助 客 户 实 现 以 仿真 驰 动 的 产品 创新 。 

长 期 以 来 ， 我 们 一 直 倡 导 “ 仿 真 驱动 设计 ”的 理念 。 仿 真 的 价值 并 非 仅 限于 虚拟 验证 ， 
更 应 该 在 产品 研发 早期 以 优化 来 指导 设计 ， 加 速 企 业 研 发 周期 ， 提 升 产品 性 能 。 由 此 ， 
Altair 致力 于 打造 一 个 专门 面 问 设计 人 员 的 仿真 平台 一 一 solidIThinking。 

solidThinking 是 源 目 意大利 的 老牌 工业 设计 软件 ， 在 概念 建 模 方面 有 看 个 俗 的 表现 。 日 
2008 年 成 为 Altair 旗下 产品 线 后 ，solidThinking 逐渐 发 展 成 为 集 拓扑 优化 (Inspire)、 创 意 造 
型 (Evolve )、 和 铸造 仿真 《Click2Cast )、 饭 金 冲 压 仿 真 〈Click2Form )、 挤 压 成 型 仿真 
(Click2Extrude )、 多 学 科 系 统 建 模仿 真 与 优化 (Activate )、 基 于 模型 的 姐 入 式 系 统 开 发 
(Embed)、 科 学 和 工程 设计 数值 计算 环境 (Compose) 以 及 数据 可 视 化 分 析 (Envision) 等 于 
一 体 的 仿真 工具 体系 。 

由 solidThinking 提供 的 设计 流程 中 ， 拓 扑 优 化 工具 Inspire 帮助 设计 人 员 快 速 获得 满足 
性 能 且 轻 量化 的 结构 ， 大 大 缩短 了 研发 中 所 耗费 的 时 间 和 成 本 。 极 共 其 履 精 神 的 Inspire 软 
件 一 经 推出 就 获得 了 众多 国内 外 占 具 分 量 的 软件 大 奖 。Evolve 则 将 设计 人 员 从 以 工程 为 主导 
的 CAD 工具 中 解放 出 来 ， 完 成 工程 设计 与 工业 设计 的 融合 ， 这 些 都 足以 单独 传 统 设 计 流 
程 ， 让 整个 研发 周期 提速 。 

同时 ， 随 看 3D 打印 〈( 增 材 制造 ) 技术 的 迅速 是 起 ， 越 来 越 多 的 企业 答 试 以 这 种 技术 来 
提升 研发 能 力 与 制造 效率 。3D 打印 技术 特别 适用 于 结构 复 洒 且 蜗 性 能 的 产品 ， 这 正好 是 拓 
扑 优化 的 特点 所 在 。 可 以 说 ， 拓 扑 优 化 与 3D 打印 相 得 益 彩 。 而 Altair 也 很 早 束 看 到 了 二 者 
结合 所 进发 的 重要 价值 ， 基 于 solidThinking 推出 了 适 于 增 材 制造 的 设计 软件 解决 方案 ， 并 已 
在 全 球 范 围 内 的 航 衬 航天 、 汽 车 、 建 筑 等 领域 得 到 应 用 及 验证 。 

在 这 样 的 背景 下 ， 我 们 组 织 编写 了 solidThinking 进 阶 学习 教 程 系列 从 书 ， 本 书 正 是 该 从 书 
中 专注 于 Evolve 的 一 本 。Evolve 是 专门 为 设计 师 量 遇 打造， 帮助 他 们 充分 友 挥 想象 力 、 探 索 三 
维 造型 和 视觉 效果 的 有 趣 的 设计 软件 。 本 书 作者 具有 多 年 Evolve 使 用 经 验 和 工业 设计 行业 技术 
文 持 经 验 ， 对 如 何 提升 设计 师 的 工作 流程 有 春 独 到 见解 。 相 信 本 书 能 激发 谈 者 的 设计 有 灵感 ， 帮 
助 企业 提升 数学 化 设计 和 系统 化 创 狐 设计 能 力 ， 并 给 读者 市 来 耳目 一 新 的 学 习 体 验 。 

我 们 鼓励 广大 读者 借助 solidThinking 平台 在 各 领域 深入 探索 ， 同 时 也 衷心 期 待 大 家 的 宝 
贯 建议 ， 以 利于 我 们 不 断 完 善 和 提升 软件 功能 ， 与 大 家 一 同 进步 。 
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solidThinking Evolve 起 源 于 意大利 ， 是 solidThinking 公司 于 1992 年 开发 的 同名 软件 ， 
面 问 工业 设计 师 。 经 过 多 年 发 展 ， 已 成 为 意大利 设计 师 中 应 用 最 为 普及 的 三 维 造型 创意 设计 
软件 之 一 。2008 年 ， 美 国 Altair Engineering，Inc. 收购 solidThinking， 并 重新 定义 产品 线 ， 
将 原 三 维 造型 设计 软件 重新 命名 为 solidThinking Evolve， 现 与 solidThinking Inspire 、 
Click2Cast 、Click2Extrude 、 Click2Form、 Compose 、Activate 、Embed 、Envision 等 同 为 
solidThinking 品牌 产品 。 

solidThinking Evolve 一 直 致 力 于 为 工业 设计 师 提 供 一 种 超越 以 往 的 工作 方式 ， 帮 助 他 们 
高 效 评 估 、 探 索 和 视觉 化 设计 方案 ， 辅 助 他 们 在 概念 阶段 的 创意 表达 。 设 计 师 可 基于 一 个 模 
型 衍生 出 众多 惊艳 的 设计 方案 。 因 此 ，solidThinking Evolve (以 下 简称 Evolve) 是 一 款 真 正 
的 “辅助 设计 ”软件 ， 而 非 简 单 的 建 模 工具 ， 是 概念 创意 阶段 的 不 二 利 吉 。 

1. Evolve 的 主要 功能 

(1) 在 同一 环境 中 融合 3 种 建 模 方式 

众所周知 ， 在 三 维 造 型 设计 中 有 3 种 常见 建 模 方式 : NURBS 建 模 、 多 边 形 建 模 以 及 实 
体 建 模 。 而 3 种 方式 之 间 常 党 无 法 互通 ， 例 如 ， 以 NURBS 构建 的 模型 导出 至 实体 软件 时 常 
常 出 现 破 面 、 以 多 边 形 构建 的 模型 导出 至 实体 软件 时 缺少 儿 何 信息 等 。 这 就 号 作 概念 设计 模 
型 仅 能 作 评 测 视觉 效 末 之 用 ， 而 无 法 在 后 续 的 流程 中 继续 使 用 。 

Evolve 正 是 在 深入 理解 工业 设计 师 们 痛 点 的 基础 上 ， 将 NURBS 建 模 、 多 边 形 建 模 、 实 
体 建 模 同 时 融 于 同一 环境 中 ， 并 且 以 Parasolid 实体 核心 为 基础 ， 打 破 不 同 建 模 方式 间 的 辟 
荀 。 因 此 ， 无 论 设计 师 以 哪 种 方式 构建 模型 ， 最 终结 果 都 可 以 直接 输出 为 实体 几何 ， 与 后 续 
的 工程 软件 进行 无 颖 对 接 。 

(2) 结构 历史 进程 

提 及 结构 历史 进程 ， 熟 悉 CAD 软件 的 读者 都 不 卫生。 但 能 将 结构 历史 进程 始终 贯穿 于 
曲面 设计 中 的 ， 非 Evolve 更 属 。Evolve 中 的 结构 历史 进程 基于 工具 与 工具 之 间 ， 设 计 师 可 
以 精确 地 控制 参数 。 因 此 ， 在 Evolve 学 习 中 ， 建 议 读者 要 更 注重 搬 摩 每 个 工具 的 特性 ， 擎 
握 基 于 结构 树 构建 的 逻辑 关系 ， 这 样 才 能 让 Evolve 在 设计 流程 中 发 挥 更 大 的 作用 。 

(3) 局 效 再 中 的 泻 染 引擎 

Evolve 在 提供 建 模 环 境 的 同时 ， 还 设置 了 交互 式 洽 染 引擎 ， 设 计 师 无 须 导出 其 他 泻 染 插 
残 可 以 快速 评测 逼真 的 泻 染 效果 。 

2. 谁 在 用 Evolve 

solidThinking Evolve 的 用 户 禾 盖 多 种 行业 ， 如 设计 公司 、 日 用 消费 品 、 家 具 、 时 尚 品 、 
珠宝 、 展 览 展示 、 包 沽 、 室 内 设计 等 。 而 使 用 Evolve 的 设计 师 们 很 多 来 自 Pininfarina、 
Prada、Shiseido、Coca-Cola、YAMAHA 、EFerrero、LEAR 等 众多 国际 知名 品牌 与 行业 领导 
者 。 他 们 将 Evolve 应 用 于 概念 设计 阶段 ， 以 助 推敲 概念 与 造型 ， 进 而 获得 更 多 创意 设计 方 
案 ， 提 高 整个 工作 流程 的 效率 。 
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3. 本 书 的 思路 

笔者 认为 ， 好 的 学 习 素 材 应 以 简单 的 案例 贯 罕 复 林 的 知识 点 ， 并 潜移默化 地 融入 软件 的 
操作 逻辑 。 因 此 ， 本 书 并 不 会 面面俱到 地 详解 每 一 个 工具 的 每 一 个 参数 ， 而 是 用 大 量 练 习 鹤 
盖 最 重要 、 最 第 用 的 功能 ， 以 及 解析 组 合 操作 的 规律 和 逻辑 。 硕 望 谈 者 通过 学 习 ， 能 以 新 的 
角度 重新 审视 三 维 造型 设计 ， 并 爱 上 用 Evolve 表达 脑海 中 随时 进发 的 灵感 。 
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Evolve 界面 基础 操作 


本 佛学 习 要 点 ， 


@ 谢 悉 Evolve 操作 界面 。 

@ 学 习 目 定义 界面 。 

e@ 学 握 调 整 视图 的 方法 。 

@ 掌握 打开 与 保存 文件 的 方法 。 


solidThinking Evolve 


加 时 时 工业 设计 基础 与 工程 应 用 


1.1 认识 操作 界面 


首次 打开 solidThinking Evolve 2016 时 ， 会 弹出 “用 户 界 面 ” 对 话 框 。 其 中 , “标准 用 


户 ” 模 式 允 许 用 户 访问 Evolve 的 所 有 功能 ,“ 简 化 版 PolyNURBS 用 户 界面 ” 仅 针对 多 边 形 


建 模 和 淮 染 作业 。 因 此 ， 建 议 选择 “标准 用 户 界 耐 ”。Evolve 操作 界面 如 网 1-1 所 示 ， 上 其 体 
介绍 如 下 。 


二 自从 大 检 evo (mm) - solidThinking Evolve 2016 
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= CE 


俱 六 条 口 形 殉 
加 合 个 居 加 形 
公司 于 不 同 的 马 瑟 


1-1 ”Evolve 操作 界面 


建 模 视图 : 用 户 在 该 区 域内 与 模型 进行 互动 。 

建 模 工具 栏 ， 包括 所 有 建 梗 所 需 的 工具 。 

控制 合 : 该 区 域 捉 示 用 户 需 要 进行 的 操作 或 需要 输入 的 参数 。 

应 用 工具 栏 : 包括 选择 、 编 辑 和 视图 显示 等 功能 。 

捕 欣 工具 栏 : 提供 捕捉 工具 。 

泻 染 工 具 栏 : 提供 泻 染 工 具 。 

控制 面板 ， 用 于 编辑 和 控制 选中 对 象 的 参数 。 

全 局 浏览 费 : 用 于 显示 、 管 理 、 编 辑 所 有 出 现在 操作 流程 中 的 对 象 。 

结构 树 : 用 于 显示 所 有 源 对 象 的 历史 进程 。 

某 单 栏 : 用 于 打开 和 保存 文件 ， 以 及 提供 应 用 工具 、 显 示 玫 助 文件 ， 改 变 肯 选 
项 、 目 定义 键盘 快捷 键 等 。 大 部 分 出 现在 菜单 栏 中 的 命令 郡 可 以 通过 图 标 或 键 
盘 快 捷 键 来 实现 ， 当 玖 悉 Evolve 的 操作 后 ， 以 快捷 键 的 方式 实现 功能 将 更 为 
融 效 。 


Em 
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界面 自 定义 


(1) 排 布 建 模 工具 栏 、 控 制 面板 和 全 局 浏览 器 
1) 蛙 击 并 拖 忠 建 模 工 具 栏 、 控 制 面 板 、 全 局 浏览 器 最 上 方 浏览 器 Ctrl + 1 
的 白色 虚线 线条 ， 可 将 其 放置 在 屏幕 的 任意 位 置 ， 或 在 2 i 
面板 处 于 浮动 状态 时 ， 将 其 关闭 。Evolve 将 记录 该 模型 浏览 器 Ctrl + 5 
设置 。 应 用 工具 栏 
2) 苗 狐 打开 建 模 工具 栏 、 控 制 面 板 和 全 局 浏 吃 器 ， 在 衣 单 栏 二 
中 选择 “管理 器 ” 沫 单 ， 并 勾 选 需要 重新 打开 的 工具 栏 ， 如 泻 染 工具 栏 
图 1-2 所 示 。 设备 ， 
(2) 恢复 默认 设置 
经 过 以 上 修改 ， 如 需 返 回 界面 初始 状态 ， 则 需 在 菜单 栏 中 执行 
“帮助 ”一 “首选 项 ”一 “常规 ”一 “恢复 默认 值 ” 命 令 。 


六 项 设置 
Evolve 中 大 部 分 目 定义 选项 都 包括 在 首选 项 设置 中 ， 并 日 一 些 参 数 十 分 重要 ， 常 党 决定 了 
建 模 流程 是 否 顺畅 。 建 议 在 每 次 正式 建 模 之 前 ， 对 这 些 参数 认真 定义 。 这 里 列 出 的 为 党 用 项 。 
(1)“ 第 规 ” 选 项 卡 
“首选 项 ”对 话 框 中 的 “和 常规 ”选项 卡 如 图 1-3 所 示 ， 参 数 介 绍 如 下 。 


| | 


图 1-2 “省 理 占 ”玉音 


首选 项 
常规 “| 用 户 蝇 面 | 单位 | 公 苦 | 吉村 | 视 司 | 颜色 
度 动 保存 纹理 文件 来 
V| 局 用 C:\Progran Files‘\Erolve\, 
间隔 分 钟 : 5 | 浏 鉴 
优化 澳 览 栈 泻 染 
形状 数量 : 25 泻 染 效果 图 数量 : 25 
此 降 修 揽 CN\Teaers\lmc\Nacmenta\s 
可 二 下 
更 新 
自动 哈 查 更 新 : 全 技 一 次 > 
| 立即 伶 查 
恢复 . evay- st 立 件 关联 
| 
惊 复 黑 认 值 
a 取消 


图 1-3 “ 管 规 ” 选 项 卡 


solidTihinking Evolve 
上 工业 设计 基础 与 工程 应 用 
@ 日 动 保存 : 该 项 默认 为 “局 用 ”状态 ， 并 可 根据 需要 设置 自动 保存 间隔 的 时 间 。 当 
新 建 一 个 模型 时 ， 建 议 先 将 该 模型 保存 ， 如 保存 为 test.evo， 则 在 随后 的 建 模 过 程 
中 ， 在 同一 文件 夹 中 会 自动 生成 一 个 命名 为 test.autosave.evo 的 文件 ， 随 后 按照 设置 
的 时 间 间 隅 目 动 保存 。 即 使 模型 出 现 故 障 ， 也 可 以 随时 打开 保存 的 模型 。 
@ 故障 修复 : 该 项 默认 为 非 启 用 状态 ， 建 议 将 其 激活 。 当 Evolve 出 现 故 障 突然 朋 涡 
时 ， 系 统 会 上 自动 记录 未 被 保存 的 模型 ， 在 下 一 次 重启 时 恢复 。 
@ 更 新 : 计算 机 联网 后 ，Evolve 会 目 动 搜索 最 新 版 本 。 此 设置 可 定义 目 动 检查 频率 。 
(2)“ 用 望 界 面 ” 选 项 卡 
“首选 项 ”对 话 框 中 的 “用 户 界 面 ”选项 卡 如 图 1-4 所 示 ， 参 数 介绍 如 下 。 
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| 常规 “| 用 户 界面 | 单位 “| 公差 | 尺寸 “| 议 图 | 额 色 


语言 


|Default (sysetem) v 


主题 
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拖 虫 对 象 时 自动 调用 平稳 工具 
民 竺 局 标 深 轮 
计 史 平 概 优化 
其 他 
安全 保存 
y| 太 次 神 
yj 显示 “有 删 球 ”对 话 框 
运行 伏 什 
V| 将 对 象 转 物 至 TnsnirPF 之 前 进行 确 让 , 


| 大 | 了 梢 | 


图 1-4 “用 户 界 面 ” 选 项 卡 


@ 语言 : Evolve 安 钱 后 ， 语 言 默 认 与 操作 系统 相同 ， 如 需 改 变 ， 可 从 该 项 中 选择 系统 
提供 的 9 种 语言 中 的 1 种 。 但 选择 后 用 户 界 面 不 会 马上 改变 ， 需 要 退出 程序 ， 重 局 


J 
@ 甩 标 一 一 拖 忠 对 象 时 目 动 调用 平移 工具 : 义 选 此 复 选 框 后 ， 忌 标 拖 动 任 音 选 中 对 


象 ， 即 可 实现 位 置 平移 ， 如 未 义 选 ， 则 必须 通过 平移 工具 实现 该 功能 。 
@ 限 标 一 一 反 转 有 限 标 深 轮 : 可 更 改 限 标 深 轮 的 方 辐 ， 适 应 用 户 的 使 用 习惯 。 
@ 其 他 一 一 安全 保存 : 示人 勾 选 后 ， 每 次 你 存 文件 时 都 会 弹出 提示 ， 防 止 因 误 操 作 窗 六 
了 之 前 的 文件 。 
(3)“ 单 位 ”选项 卡 
标准 单位 : 标准 单位 设置 将 影响 整个 模型 尺寸 。Evolve 默认 设置 单位 为 “厘米 ” 则 在 
建 模 过 程 中 所 有 涉及 尺寸 的 数值 均 以 cm 为 单位 。 用 户 还 可 以 将 标准 单位 设置 为 :“ 晓 米 ” 
“ 米 ”“ 碳 寸 ”“ 丙 有 尺 ” 建 模 环 境 中 的 已 有 模型 尺寸 会 日 动 换算 。 
《47 公关 ”进项 卡 
位 置 三 维 公差: 该 参数 定义 曲线 /曲面 间 的 最 大 空 际 ， 决 定 曲 线 /曲面 间 是 否 形成 连续 。 
该 参数 值 越 小 ， 模 型 越 趋 于 正确 ， 但 计算 速度 越 慢 。 男 外 ， 该 参数 值 的 设 定 还 需 考 虑 与 下 游 


I 
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Evolve 界面 基础 操作 
流程 的 匹配 。 角 度 公差 和 曲率 公差 与 该 参数 性 质 类 似 。 
(5)“ 闫 色 ” 选 项 卡 
用 户 界 面 闫 色 : 用 户 可 任 划 定义 界面 闫 色 。 


键盘 快捷 键 设置 


键盘 快捷 键 的 设置 方法 如 下 : 

1) 执行 “帮助 ”一 “键盘 快捷 键 ” 命 令 ， 打 开 “ 快 捷 键 自 定 义 ” 对 话 框 。 

2) 单 击 快捷 键 输 入 区 域 ， 当 该 区 域内 动 绿色 时 表示 可 以 输入 。 

3) 在 键盘 上 按 出 想 设 置 为 快捷 键 的 组 合 。 最 多 可 为 一 个 命令 设置 两 个 不 同 的 快捷 键 ， 

修改 后 的 快捷 键 将 呈 红 色 ， 输 入 快捷 键 的 方式 如 下 : 

@ 直接 按 某 个 键 作 为 快捷 键 ， 无 须 拼 写 。 例 如 ， 当 输入 “Ctrl” 时 ， 可 直接 按 〈Ctrl) 
键 ， 而 非 输 入 “C-t-r-1”。 

@ 直接 按 多 个 键 作为 快捷 键 。 同 时 按 住 多 个 键 ， 直 到 设置 完成 。 此 处 最 多 可 输入 4 
个 键 。 

@ 清除 输入 ， 直 接 单 击 输入 框 右 侧 的 垃圾 桶 图 标 即 可 清除 。 

@ 重 置 默认 键盘 快捷 键 ， 单 击 对 话 框 左 下 角 的 “ 重 置 ” 按 钮 即 可 。 

仿 注 : 输入 的 新 快捷 键 有 可 能 与 列表 中 的 某 一 原 有 键 冲突 ， 此 时 Evolve 将 提示 是 否 继 
续 保 存 设 置 ， 如 选择 继续 保存 ， 则 原 有 快捷 键 被 自动 取消 。 快 捷 键 列表 参见 附录 
“Evolve 快捷 键 >。 


1.3 ”调整 视图 


平移 、 旋 转 、 缩 放 
民 标 及 键盘 组 合 控制 见 表 1-1。 


表 1-1 用 鼠标 和 键盘 操作 控制 视图 


二 维 平面 视图 三 维 透视 图 
[| ESG HA 一 > > 1 1 
基于 鼠标 光标 位 置 进行 视图 缩放 
视图 轨道 旋转 N/A © 
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改变 默认 视图 


在 默认 情况 下 ，Evolve 提供 视图 的 3 个 平面 视图 ， 即 顶 视图 、 前 视图 、 右 视图 ， 以 及 一 
个 透视 图 ， 如 图 1-5 所 示 。 


各 〈 无 际 是 ) (cm) - solidThinking Evolve 2016 本 
文件 据 锡 远 树 视图 工具 管理 比 酒 染 环境 天助 
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图 1-5 默认 视图 
单 击 每 一 个 视图 的 左上 角 ， 单 击 标题 栏 中 该 视图 的 名 字 ， 并 切换 成 摄像 机 列表 中 的 另外 


的 视图 。 该 列表 中 包括 6 个 平面 视图 ( 右 视 图 、 前 视图 、 顶 视图 、 左 视图 、 后 视图 、 底 视 
图 ) 以 及 一 个 默认 的 透视 图 ， 如 图 1-6 所 示 。 


| 摄影 机 列表 


图 1-6 切换 默认 视图 


改变 视图 布局 


在 末 单 栏 中 执行 “视图 ”一 “布局 ”命令 ， 打 开 布 局 界面 ， 选 择 任 总 其 他 布局 图 标 ， 如 
图 17 中。 
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妆 


9 | 于 
大 到 


[加 
| 了 | 
[ES 
园 回 图 


图 1-7 ”选择 视图 布局 方式 
选择 其 中 一 种 布局 方式 后 ， 获 得 相应 的 布局 效 末 ， 如 图 1-8 所 未 。 


名 (无 E 是 ) (cm) - solidThinking Evolve 2016 cl 
文件 损 贺 进 泽 视 加 工具 管理 二 滚 染 环境 帮 荔 
C9 QQ 如 纪 了 人 让 斑 3 团 之 区 芝 入 入 天 六 为 入 二 区 PIE 从 到 而 析 "0 Laxo8 
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图 1-8 目 定 义 布局 效果 


视图 的 最 大 化 与 最 小 化 

每 个 单独 的 视图 可 以 被 扩大 充满 整个 工作 区 域 ， 只 需 双 击 标题 栏 中 的 双 虚 线 位 置 〈 光 标 
沸 过 标题 栏 区 域 时 显示 )〉 即 可 ， 或 使 用 键盘 快捷 键 (V)。 

将 单个 视图 收 给 为 多 视图 布局 ， 可 再 次 双击 标题 栏 中 的 双 虚 线 位 置 ， 或 再 次 按键 檀 快 捷 


键 〈V) ， 如 图 1-9 所 示 。 
_ 7 
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图 1-9 放大 或 收 内 单 个 视图 


骨 3.5| 改变 视图 显示 质量 


在 菜单 栏 中 执行 “视图 ”一 “视图 详情 ”命令 ， 打 开 “ 视 图 详情 ”对 话 框 ， 如 图 1-10 
所 示 。 选 择 “ 低 ”“ 中 ”“ 高 “最 大 ”( 质 量 最 佳 ) 作为 设置 ， 效 果 对 比如 图 1-11 所 示 。 


视图 详情 


[ED _ MW) 高 包 || 肥大 % 自 定义 (Q) 


自 定义 (2).… 


透明 曲面 (T) 


图 1-10 “视图 详情 ”对 话 框 


4 


a) b) 
图 1-11 不 同 显 示 质 量 效 果 对 比 
a) 低 质量 显示 效果 ”b) 最 佳 质量 显示 效果 
依 注 : 改变 视图 详情 可 以 提升 建 模 对 象 的 细节 显示 效果 ， 必 助 用 户 更 好 地 评测 模型 。 
改变 视图 细节 并 不 会 对 模型 几何 本 身 构 成 改变 ， 但 会 影响 模型 在 屏幕 上 的 显示 3 
果 ， 以 及 影响 模型 更 新 的 时 间 。 上 有 具 体 设 置 请 根据 硬件 状况 决定 。 


EE 


效 
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改变 模型 显示 模式 
堆 认 情况 下 ， 所 有 平面 视图 均 显 示 为 线 框 模 式 ， 透 视图 显示 为 痢 色 模式 。 用 户 可 以 根据 


需要 ， 单 击 每 个 视图 右上 角 的 一 排 图 标 来 改变 视图 模式 。 
@ 线 框 模式 ; 视图 仪 显示 类 曲线 网 格 ， 显 示 速 上 度 最 快 ， 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-12” 线 框 模式 
@ 着 色 模 式 : 可 显示 完整 的 模型 造型 ， 以 及 场景 内 的 光源 亮度 ， 如 图 1-13 所 示 。 


四 生 少 中 和 夸 人 了 PP 上 让 对 先生 


图 1-13 着色 模式 


@ 交互 式 演 染 模式 ; 用 于 交互 式 预 帘 材 质 及 环境 赋予 效 末 。 图 1-14 所 示 为 已 附 材 质 


(金属 ) 效 末 。 
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图 1-14 交互 式 演 染 模式 


@ 斑马 条 纹 模式 : 用 于 检测 相 邻 曲面 间 的 连续 性 ， 如 图 1-15 所 示 。 碳 键 单 击 图 标 忆 ， 
可 以 选择 斑马 条 纹 方 同 为 水 平 或 垂直 。 
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图 1-15 ”斑马 条 纹 模 式 
@ 环境 模式 : 可 以 将 环境 贴图 置 于 场景 中 用 以 评估 模型 ， 如 图 1-16 所 示 。 碳 键 单 击 图 


@ 昌 国电 三 加 本 瑟 证 
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图 1-16 ”环境 模式 


EE 
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仿 注 : 该 模式 仅 用 于 建 模 过 程 的 评测 ， 并 不 会 对 最 终 泻 染 效果 产生 影响 。 如 要 对 泻 染 
场景 中 的 贴图 进行 更 改 ， 则 需 在 泻 染 器 中 编辑 。 
@ 边线 和 等 参 线 显 示 : 每 个 视图 中 ， 都 可 以 控制 边线 与 等 参 线 的 显示 ， 如 图 1-17 所 
示 ， 共 3 种 模式 :“ 无 边线 或 等 参 线 ”“ 边 线 ”“ 边线 和 等 参 线 ” 
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图 1-17 边线 和 等 参 线 显 示 


机 国 让 


1) 统一 调整 平面 视图 : 在 应 用 工具 栏 中 有 两 个 工具 ， 如 图 1-18 所 示 ， 用 户 可 以 使 用 它 
们 对 所 有 平面 视图 进行 调整 ， 这 两 个 工具 不 会 影响 三 维 透 视图 。 


@eh@eoF 人 
图 1-18 视图 调整 工具 
@ 调整 环境 中 的 所 有 模型 到 视图 中 显示 : @， 
@ 调整 环境 中 的 所 选 模型 到 视图 中 显示 : @。 


2) 调整 单个 视图 : 在 每 个 视图 中 ， 有 一 组 图 标 与 上 述 工具 类 似 ， 但 尺寸 要 小 一 些 。 这 
两 个 图 标 可 对 单个 视图 中 的 对 象 进行 调整 ， 如 图 1-19 所 示 。 


图 1-19 调整 单个 视图 工具 


solidThinking Evolve 
加 因 时 工业 设计 基础 与 工程 应 用 
当 用 户 未 选中 茶 个 对 象 时 ，《4F)》 键 对 视图 中 的 所 有 对 象 起 作用 ， 如 当前 选中 了 菏 个 对 
象 ， 则 对 选中 目标 起 作用 。 
3) 平面 视图 同步 : 单 击 应 用 工具 栏 中 的 正 交 调整 工具 ， 如 图 1-20 所 示 ， 可 使 所 有 二 维 
视图 同时 绑 放 。 此 操作 不 会 对 透视 图 造成 影 啊 。 


Te Qe 国人 
图 1-20 平面 视图 同步 工具 


4) 区 域 缩 放 : 投 住 键盘 上 的 《Ctrl+Shift》 快捷 键 ， 使 用 鼠标 右键 框 选 视图 中 的 荣 区 
域 ， 则 可 对 该 区 域 进行 放大 观 守 。 


调整 摄影 机 视角 


调整 场 隶 效 末 需 使 用 摄像 机 控制 工具 组 ， 如 图 1-21 所 示 。 


日 人 中 总 全 


图 1-21 摄像 机 控制 工具 组 


@ 锁定 摄影 机 昌 : 用 于 锁定 激活 的 摄像 机 控制 工具 。 一 旦 锁定 ， 则 无 法 对 视图 进行 平 
移 和 旋转 ， 但 可 以 进行 放纵 。 

@ 显示 /隐藏 摄影 机 所: 单 击 该 图 标 以 显示 /隐藏 一 系列 摄影 机 图 标 。 

@ 编辑 摄影 机 咏 : 该 工具 仅 出 现在 透视 图 中 。 单 击 后 在 控制 面板 内 出 现 一 系列 摄影 机 
参数 可 供 调整 。 

@ 远视 效果 区: 该 工具 仅 出 现在 透视 图 中 。 单 击 该 工具 并 拖 动 ， 此 时 摄影 机 的 位 置 参 
数 及 焦距 参数 同时 改变 。 

@ 于 移 工 具 潮 : 单 击 该 工具 可 拖 动 视 网 中 的 场景 进行 平移 。 建 议 二 接 通 过 鼠标 和 快捷 
键 进行 操作 ， 在 二 维 平 面 视图 中 单 击 鼠 标 右键 ; 在 三 维 透 视图 中 使 用 (Ctrlt+ 鼠 标 右 
键 ) 快捷 键 。 

@ 视 场 工具 以 : 单 击 该 工具 并 拖 动 ， 此 时 仅 改 变 摄影 机 焦距 参数 。 

@ 移动 摄影 车 误 : 该 工具 仅 出 现在 透视 网 中 。 单 击 该 工具 并 拖 动 ， 可 改变 摄影 机 位 
惫 ， 但 不 会 改变 视图 角度 。 建 议 使 用 键盘 快捷 键 (Shift+ 鼠 标 右键 )。 
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@ 投影 机 环绕 对 象 全 : 该 工具 仪 出 现在 透视 图 中 。 使 用 时 摄影 机 环绕 某 点 进行 旋转 ， 
建议 使 用 鼠标 右键 直接 操 作 。 

仿 注 : 默认 情况 下 使 用 “摄像 机 环绕 工具 ”是 基于 全 局 原点 进行 环绕 的 。 如 果 场 景 中 

有 众多 对 象 且 比 较 分 散 ， 当 想 针对 某 一 远离 原点 的 对 象 进行 观察 操作 时 ， 可 使 用 前 


面 学 习 的 调整 工具 侠 ， 将 该 对 象 调整 到 视图 中 心 区 ， 随 后 再 使 用 “摄像 机 环绕 对 
象 ?>， 基 于 该 对 象 进行 环绕 。 


局 


1) 在 选中 视图 的 右 侧 ， 单 击 “ 快 照 ” 图 标 较 ， 如 图 1-22 所 示 。 


区 和 


显示 楼 格 


在 图 像 浏览 琶 中 显示 


V 


打开 图 像 浏览 瑟 


图 1-22 快照 工具 
2) 在 右 侧 的 控制 面板 中 调整 参数 。 


@ 改变 背景 庙 色 : 将 光标 移动 全 图 标 吕 的 上 方 ， 打 开 调 色 板 可 选择 其 他 磊 色 。 
@ 显示 栅 格 : 决定 机 格 是 否 出 现在 快照 中 。 
3) 早 击 “生成 快照 ”按钮 。 


4) 单 击 “ 打 开 图 像 浏览 右 ” 按 钮 ， 则 在 “图 像 浏 览 右 ”窗口 中 可 看 到 生成 的 快照 图 
片 ， 如 图 1=23 所 示 。 


| 图像 浏 鉴 句 


2C16-05-02 的 快照 ， 交 件 名 为 ;: 
16-01-12. png 


15*:01 0n270872n016 


图 1-23 生成 的 快照 图 片 
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1.4 打开 与 保存 文档 


新 建 与 保存 


1) 在 末 单 栏 中 执行 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 ， 创 建 一 个 新 文档 。 

2) 在 肖 单 栏 中 执行 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 对 新 文档 进行 任意 命名 ， 并 保存 于 计算 
机 加 而 。 

3) 计算 机 哆 和 面 上 出 现 一 扩展 名 为 .evo 的 文件 ， 此 格式 为 Evolve 的 默认 格式 。 


六 4.2| 打开 与 导入 


“打开 ”与 “导入 /合并 ”操作 ， 如 图 1-24 所 示 ， 都 可 以 直接 置 入 一 个 已 有 模型 文档 ， 
它们 的 区 别 在 于 “打开 ”只 能 打开 一 个 现 有 模型 ， 而 “导入 /合并 ”可 以 在 当前 打开 的 模型 
文档 中 站 入 为 外 一 个 已 有 模型 。 


文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 演 染 环境 帮助 
上 新 建 (N Ctrl + N 


OF 

打开 (不 包括 历史 ) .… Alt + Ctrl + Shift + O 
导入 /合并 (1)... Ctrl + M 
导入 /合并 (不 包括 历史 ) .… Alt + Ctrl + Shift + M 
保存 (S) Ens 
另存 为 (A)... Ctrl + Shift + S 
保存 所 选 对 象 … Shift + F12 
保存 所 选 对 每 为 模板 ..… 

恢复 (R) 


图 1-24 “后 ” 启 6 SAE 选项 


“打开 【不 包括 历史 )” 和 “导入 /合并 (不 包括 历史 )” 为 Evolve 中 的 特别 选项 ， 即 
当 胃 入 一 个 已 有 模型 时 ， 该 模型 中 包含 的 结构 历史 进程 将 目 动 移 除 ， 用 户 无 法 再 通过 结 
构 树 对 模型 进行 交互 式 调整 。 此 选项 第 用 于 建 模 后 的 泻 染 阶段 ， 详 细 应 用 参见 后 续 草 市 。 


B43 Evolve 支持 的 格式 


以 下 格式 通过 在 菜单 栏 中 执行 “文件 ”一 “打开 ”命令 可 直接 导入 : 

Evolve (.evo, .st, .stm); 3D Studio Mesh (.3ds); Adobe Illustrator (.al); AutoCAD Drawing 
(.dwg); AutoCAD Drawing Exchange (.dxf); H3D (.h3d); IGES (.iges; .1gs); OB]J (.ob)):; 
Parasolid (.x t, .xmt txt, .x b, xmt bm); Point cloud (.cld, .txt); Rhinoceros (.3dm); SIT-Adv 
(Catia, Solid Works, Pro/E, NX, Acls, Jt Open, I-DEAS, Inventor); STEP (.stp; .step); STL (.stl); 
VDAFS (.vda)。 

以 下 格式 通过 在 末 单 栏 中 执行 “文件 ”一 “保存 ”一 “为 存 为 ”命令 ， 选 择 格式 后 即 可 
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Evolve 界面 基础 操作 
Evolve (.evo, .st, .stm); 3D Studio Mesh (.3ds); Acis SAT (.sat); AutoCAD ASCII (.dxf); 
Arch bill (.txt); IGES (.lges; .1gs); Keyshot (.bip); Maya ASCII (.ma); OB]J (.ob]); Parasolid 
(.X t); Parasolid binary (.x b); Rhinoceros (.3dm); STEP (.stp; .step); STL (.stl); VDAFS 
(.vda)。 


通过 本 革 学 习 ， 读 者 需要 对 Evolve 界面 有 一 个 初步 认识 ， 并 玖 练 掌 握 本 章 中 提 及 的 展 
标 及 键盘 快捷 键 操作 。 
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本 佛学 习 要 点 ， 


@ 理解 NURBS 与 PolyNURBS 的 区 别 ， 以 及 各 自 的 适用 领域 。 

@e 效 悉 与 建 模 相 关 的 界面 区 域 ， 包 括 建 模 工具 栏 、 应 用 工具 栏 、 捕 提 工 具 栏 、 控 制 
台 、 全 局 浏览 右 、 结 构 树 。 

e@ 理解 结构 历史 进程 的 逻辑 关系 。 

@ 掌握 管理 模型 方式 : 组 与 图 层 。 


Evolve 建 模 基 础 操作 


NURBS 与 PolyNURBS 


在 学 习 建 模 之 前 ， 必 须 先 了 解 Evolve 的 建 模 方式 ， 以 及 每 种 建 模 方 式 的 特点 。 在 
Evolve 中 包含 了 两 种 不 同 的 曲面 构建 方式 : NURBS 建 模 及 PolyNURBS 建 模 。 
@ NURBS 建 模 : 非 均 勺 有 理 B 样 条 曲线 (Non-Uniform Rational B-Splines)， 这 是 计算 
机 图 形 学 中 的 一 种 数学 模型 ， 用 以 精确 表达 三 维 曲 耐 造 型。 其 内 部 算法 数值 稳定 局 
效 ， 因 此 NURBS 建 模 方 式 也 是 工业 产品 儿 何 形状 定义 的 唯一 数学 方法 。NURBS 建 
模 方式 中 有 两 个 基本 的 元 素 ， 即 NURBS 曲线 和 NURBS 曲面 ， 如 图 2-1 所 示 。 


2-1 NURBS 曲线 与 通过 NURBS 曲线 创建 的 NURBS 曲面 
@ PolyNURBS 建 模 : 虽然 NURBS 建 模 方式 为 工业 产品 建 模 提 供 了 极 高 的 精准 度 和 目 
由 度 ， 但 某 些 情况 下 ， 如 构建 复杂 造型 的 工艺 品 、 欧 式 家 具 等 有 机 形态 时 ， 另 外 一 
种 三 维 建 模 方法 一 一 多 边 形 建 模 (Polygon) 则 更 有 优势 。Evolve 中 提供 了 一 种 名 为 
PolyNURBS 的 建 模 方 式 ， 融 合 了 Polygon 建 模 的 目 由 性 及 NURBS 建 模 的 精确 性 。 
PolyNURBS 可 以 理解 为 通过 多 边 形 的 建 模 方 式 构 建 NURBS 曲面 ， 如 图 2-2 所 示 。 


9 。 


2-2 ”多边 形 建 模 《〈 左 ) 与 转化 后 的 PolyNURBS 曲面 ( 右 ) 


仿 注 : NURBS 建 模 与 PolyNURBS 建 模 将 在 后 面 章节 详细 介绍 。 
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2 1.2 | 建 模 工具 栏 


建 模 工具 栏 位 于 整个 工作 区 域 的 左 侧 ， 包 含 了 所 有 与 构建 模型 相关 的 工具 ， 如 图 2-3 所 示 。 


驳 (无 标题 ) (cm) - solidThinking Evolve 2016 
文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 注 染 环境 帮助 
EW 电台 款式 这 和 人 


LO 


于 | 器 * 中 息 & 


图 2-3 建 模 工具 栏 区域 


1) 滚动 建 模 工 具 栏 : 

@ 将 光标 移动 到 建 模 工具 栏 的 任意 卷 展 栏 位 置 〈 如 转换 、 曲 线 、 曲 面 等 标题 栏 )， 直 到 
光标 变 成 一 只 手 的 形状 ， 单 击 并 拖 忠 鼠标 即 可 上 下 深 动 工具 栏 。 

@ 将 光标 移动 到 工具 栏 上 方 的 任意 位 置 ， 深 动 鼠 标 中 键 即 可 。 

2) 展开 或 关闭 类 别 卷 展 栏 ， 双击 卷 展 栏 位 置 即 可 关闭 或 展开 。 

3) 选择 建 模 工具 : 

@ 将 光标 移动 到 某 一 工具 上 方 即 可 显示 该 工具 名 称 ， 单 击 即 可 将 其 激活 。 

@ 当 某 工具 图 标 右 下 方 包含 一 个 黑色 箭头 图 标 时 ， 则 代表 这 里 内 含 一 组 工具 。 按 住 鼠 
标 左 键 弹出 该 组 图 标的 浮动 枉 ， 如 图 2-4 所 示 ， 该 浮动 框 直到 选中 其 中 一 个 工具 后 
消失 。 若 不 选择 其 中 工具 ， 可 用 单 击 界面 上 的 任意 位 置 使 其 消失 。 


以 
[ 


图 2-4 工具 组 浮动 框 


4) 退出 当前 工具 : 按 (Esc〉 键 退出 。 
5) 重 狐 使 用 上 一 步 工具 : 默认 快捷 键 为 《Ctrlt 容 格 〉 或 《Insert)。 


Eu 


Evolve 建 模 基 础 操作 

人 注 : 由 于 《Ctrl+ 空 格 》 也 是 Windows 中 文 操作 系统 的 语言 切换 键 ， 因 此 建议 使 用 

《Insert〉 键 ; 或 在 菜单 栏 中 执行 “帮助 ”一 “键盘 快捷 键 ” 人 命令 ， 自 定义 该 操作 的 快 
捷 键 。 


控制 台 


控制 侣 非 营 重要 ， 它 将 在 建 模 过 程 中 指导 每 一 步 操 作 ， 请 时 刻 观 察 控制 台 给 出 的 
提示 ， 如 图 2 5 所 示 。 


从 和 | 公司 半角 二 令 富国 久 | 
控制 台 个 经 线 终 止 角 度 (E) ;60.000 © 守信 冲 加 


图 2-5 控制 台 区 域 


h 


\9) 


【练习 (2.1.3 )】 使 用 控制 台 ， 步 骤 如 下 : 
1) 在 建 模 工 具 栏 中 选择 球体 工具 ， 如 图 2-6 所 示 。 


图 2-6 球体 工具 所 在 工具 组 


2) 在 控制 台中 默认 显示 “局 部 轴 原 点 : 0 0 0”， 手动 将 3 个 数字 更 改 为 “2 2 2” 如 
图 2-7 所 示 ， 随 后 按 (Enter) 键 (或 空格 键 ) 确认 输入 。 


局 部 牛 昧 癌 : 2 2 2 
图 2-7 控制 台 提 示 1 


仿 注 : 此 处 3 个 数字 必须 在 原来 位 置 上 修改 ， 也 可 以 使 用 符号 “,” 或 “@” 相 隔 ， 如 
输入 “2,2,2” 或 “2@2@2”， 
3) 当 控制 台 提 示 输 入 半径 时 ， 将 默认 值 更 改 为 3， 如 图 2-8 所 示 ， 随 后 按 (Enter〉 键 
(或 容 格 键 ) 确认 输入 。 


六 -1 (Ri: 3 cn | 
图 2-8 控制 台 提 示 2 


4) 此 时 ， 在 视图 中 获得 一 个 半径 为 3 的 球体 ， 其 坐标 位 置 为 x=2、y=2、z=2， 如 图 2-9 
所 示 。 
少 注 : (Enter 》 键 或 空格 键 用 于 接受 控制 台 提 供 的 默认 设置 。 这 两 个 键 是 Evolve 中 最 


第 用 的 “确认 键 ”。 
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文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 演 染 环境 帮助 
mm (C$ QQ 十 园 站 团 尿 图 必 入 入 
2 aa So 


和 六 六 区 A 球体 币 9 品 眉 X 人 8 
: 人 0= 


洛 列 
美 2 玻 
径 汪 方向 的 志 


兰 浇 方向 的 吉 


图 2-9 绘制 半径 为 3cm 的 球体 ， 位 置 坐 标 为 (2,2,2) 


依 注 : 如 果 想 要 直接 接受 所 有 控制 台 提 示 的 默认 设置 ， 则 可 直接 按 〈Ctrl+Enter 》 快捷 
键 跳 过 所 有 提示 ， 直 接 创建 模型 。 


控制 面板 


控制 面板 〔 见 图 2-10) 用 于 显示 当前 选中 对 象 的 所 有 参数 ， 可 通过 调整 参数 来 驱动 横 
bie 


| 
旬 3+ 团 必 放 此 入 着 


运 水 国 


6.823 cm 三 


经 线 方 向 的 点 


纬 线 方向 的 点 


图 2-10 控制 面板 区 域 


【练习 (2.1.4 )〗】 使 用 控制 面板 调整 参数 ， 步 骤 如 下 : 

1) 继续 使 用 练习 (2.1.3) 中 的 球体 ， 在 控制 面板 中 找到 参数 “半径 ” 输入 一 新 的 半径 
值 “$”。 此 时 ， 视 图 中 的 球体 半径 会 相应 地 做 出 改变 。 

2) 将 光标 移动 到 参数 “半径 ” 值 右 侧 的 图 标量 上 时 ， 会 弹出 一 个 滑 块 ， 此 时 可 拖 动 滑 
块 调整 半径 参数 ， 如 图 2-11 所 示 。 


Em 


”Evolve 建 模 基 础 操作 
二 全 IJ 3700 cm 一 
心 1 
本 三 和 语 | 时 
第 2 级 i 吕 ) 


图 2-11 通过 请 块 调整 半径 参数 


通过 背景 设置 ， 用 户 可 置 入 岁 请 作 为 建 模 参考 ， 如 将 手绘 效果 网 或 产品 照 族 直 接 导 入 到 
视图 中 。 

【练习 (2.1.5 )〗】 设 置 背 闵 图像 ， 步 骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 。 

2) 单 击 需 要 设置 背景 图 像 的 视图 ， 此 处 请 选择 “ 顶 视图 ”选项 。 

3) 蛙 击 视图 右 侧 设置 背景 图 像 的 图 标 ， 如 图 2-12 所 示 。 


图 2-12 背景 图 像 图 标 


4) 当 目 动弹 出 “选择 图 片 ” 对 话 框 时 ， 请 选择 素材 文件 严 “ 练 习 《〈2.1.5)” 中 的 图 片 
“ 座 森 _ 顶 视图 .jpg”， 图 片 年 入 后 如 图 2-13 所 未 。 
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图 2-13 背景 图 片 芋 入 效果 
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5) 位 于 原点 的 觉 昌 色 控制 点 可 控制 图 片 位 置 。 在 控制 面板 中 ， 将 “位 置 ” 参 数 设 定 为 
“中 心 ” 如 图 2-14 所 示 。 


ETIFE TD 


图 2-14 ” 设 定 位 置 参数 ( 左 ) 及 背景 图 片 定位 于 中 心 处 《〈 右 ) 


6) 顷 辑 疼 卢 右上 角 的 万 外 一 涡 复 色 控制 点， 调整 图 万 矿 寸 。 此 时 可 看 到 ， 疼 片 是 按 蛛 
始 比例 调整 的 。 


7) 在 控制 面板 中 ， 取 消 勺 选 “ 保 持 纵 横 比 ” 复 选 枉 。 当 再 次 调整 图 片 时 ， 即 可 投 任 意 
比例 调整 网 乒 ， 如 图 2-15 所 示 。 


DoS 


和 动 训 攻 色 控 制 点 


图 2-15 手动 调整 背景 网 像 
8) 在 控制 面板 中 ， 调 整 参数 “透明 度 ” 将 其 值 设 置 


置 为 60%。 可 将 背景 图 像 的 透明 上 度 降 


a eh 
注 : 在 每 个 视图 中 只 能 设置 一 张 背 入 图 片 ， 并 且 背 了 图 片 不 会 出 现在 最 终 泻 染 效 
本 如 需 再 次 编辑 背景 图 片 ， 可 在 视图 中 单 击 “背景 图 片 ”图 标 ， 对 控制 面板 中 


的 参数 进行 重新 编辑 ;如 需 删 除 背 景 图 片 ， 可 在 视图 中 单 击 “ 背 景 图 片 ” 图 标 ,， 在 
控制 面板 中 清除 图 片 名 称 或 单 击 “ 移 除 ” 按 钮 即 可 。 
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结构 坐标 系 


结构 坐标 系 显示 于 每 个 视图 的 右 下 角 ， 指 示 当 前 所 处 坐标 系 的 方 问 。 

在 二 维 视 图 中 ， 两 红色 坐标 指示 当前 结构 平面 的 方 辐 ， 如 图 2-16 所 示 ， 所 有 对 象 只 能 
在 当前 平 鲁 上 移动 。 在 三 维 视图 中 ， 绿 色 平 面 代表 结构 平面 方向 ， 当 视图 旋转 时 ， 结 构 平 面 
目 动 对 齐 到 与 屏 达 最 为 平行 的 向 ， 如 图 2-17 所 示 。 


EE 


2-16 二 维 视 图 中 的 坐标 轴 指 示 2-17 三 维 视 图 中 的 坐标 轴 指 示 


单 击 结构 平面 可 将 其 锁定 。 例 如 ， 在 透视 图 中 锁定 结构 平面 XZ， 再 绘制 一 条 曲线 ， 无 
论 视图 如 何 旋转 ， 绘 制 曲线 的 所 有 控制 点 都 会 位 于 结构 平面 XZ 上 ， 如 图 2-18 所 示 。 


怕人 “中 总 人 久 "可 唐 多 人 多量 


2-18 锁定 结构 平面 


2.2 转换 和 捕捉 
平移 、 旋 转 、 缩 放 


针对 建 模 环境 中 的 对 象 ， 用 户 可 以 进行 平移 、 旋 转 、 缩 放 的 转换 操作 。 这 3 个 工具 位 于 
建 模 工具 栏 中 的 “转换 ” 卷 展 栏 下 ， 如 图 2-19 所 示 。 
23 | 
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图 2-19 平移、 旋转、 缩放 工具 


【练习 (2.2.1 1 )】 使 用 平移 工具 ， 步 骤 如 下 : 
1) 新 建 一 个 Evolve 文件 。 使 用 建 模 工具 创建 一 个 立方 体 ， 如 图 2-20 所 示 ， 接 受 控 制 
合 提供 的 所 有 默认 设置 。 默 认 获 得 起 始 于 坐标 轴 原 点 ， 长 、 宽 、 高 均 为 1cm 的 立方 体 。 


2-20 创建 立方 体 


2) 激活 建 模 工具 栏 中 的 平移 工具 感 ， 或 使 用 平移 快捷 键 〈《W》 。 此 时 在 立方 体 上 出 现 一 
个 操纵 杆 ， 如 图 2-21 所 示 。 


图 2-21 平移 操纵 杆 
3) 按 住 X (红色 )、Y 绿色 ) 或 Z( 蓝 色 ) 方向 的 箭头 进行 拖 鼻 ， 立 方 体 治 该 轴 方 向 


移动 。 
4) 按 住 两 季 头 来 角 中 的 方形 平面 进行 拖 忠 ， 立 方 体 在 特定 平面 XY 〈 赣 色 )、YZ 〈 红 
色 )、XZ (绿色) 上 移动 。 
仿 注 : 默认 情况 下 ， 平移 的 中 枢 ( 即 亮 蓝 色 控制 点 所 在 位 置 ) 位 于 选中 对 象 的 “边界 
框 中 心 ?>， 如 图 2-22 所 示 ， 用 户 可 以 将 该 中 枢 点 手动 移动 到 建 模 环境 中 的 任意 
位 置 。 
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几 2-22 默认 中 枢 设 置 
【练习 (2.2.1 2 )】〗】 使 用 旋转 工具 ， 步 又 如 下 : 
1) 保持 练习 (2.2.1_1) 中 的 立方 体 处 于 选中 状态 。 
2) 激活 建 模 工具 栏 中 的 旋转 工具 确 ， 或 使 用 旋转 快捷 键 〈E) 。 此 时 在 选中 对 象 上 出 现 
旋转 控制 杆 。 
3) 按 住 3 个 不 同 颜 色 的 控制 杆 调整 旋转 角度 。 人 例如， 图 2-23 所 示 为 基于 Y 轴 ( 绿 
色 ) 旋转 了 335°。 


~、 l 


要 


图 2-23 ”旋转 操作 
【练习 (2.2.1 3 )】 使 用 旋转 工具 ， 设 置 新 的 旋转 中 心 ， 步 骤 如 下 : 
1) 重新 打开 Evolve， 痢 建 一 个 立方 体 ， 接 受 欣 制 合 提供 的 所 有 默认 议 置 。 
2) 激活 建 模 工 具 栏 中 的 旋转 工具 确 ， 或 使 用 快捷 键 〈Ey) 。 
3) 将 旋转 中 枢 点 (中 心 ) 拖 动 至 立方 体外 部 ， 如 图 2-24 所 示 。 


图 2-24 设置 新 的 旋转 中 枢 点 
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4) 再 次 选中 立轴 方 同 《绿色 ) 拖 动 ， 可 见 立 方 体 基 于 改动 后 的 中 枢 点 旋转 。 
【练习 (2.2.1 4)】 使 用 缩放 工具 进行 等 比 缩 放 ， 步 又 如 下 : 
1) 重新 打开 Evolve， 新 建 一 个 立方 体 ， 接 受 控制 台 提 供 的 所 有 默认 设置 。 
2) 激活 建 模 工具 栏 中 的 缩放 工具 而， 或 使 用 快捷 键 (R)。 
3) 按 住 任意 一 个 篮 颜 色 的 控制 杆 进行 缩放 ， 可 见 立 方 体 等 比例 缩放 。 
令 注 : 此 时 立方 体 自身 参数 间 具 有 关联 关系 (历史 进程 )， 无 法 对 其 进行 非 年 比 缩放 。 
【练习 (2.2.1 5 )】 使 用 缩放 工具 进行 非 等 比 缩放 ， 步 骤 如 下 : 
1) 保持 练习 《〈2.2.1 4) 中 的 立方 体 处 于 选中 状态 。 
2) 观察 其 控制 面板 内 显示 为 该 立方 体 的 参数 : 长 度 、 宽 度 禹 度 ， 如 图 2-25 所 示 。 


PE 关门 


立 万 悚 
长 度 山 1000 cm 一 
误 度 M 1.000 cm 二 
高 谨 1000 cm 一 


图 2-25 ”观察 控制 面板 显示 立方 体 参数 

3) 在 采 单 栏 中 执行 “编辑 ”一 “ 折 革 结构 树 ” 命 令 ， 或 使 用 快捷 键 〈(C)。 该 操作 会 将 
选中 对 象 的 结构 树 损毁 。 

are 本 缩放 。 此 时 可 见 缩放 工具 的 操作 杆 在 几 个 轴 疝 
方 同 呈 现 红 、 葛 、 绿 3 种 颜色 ， 用 户 可 拖 动 任意 方 回 的 操作 杆 对 该 轴 辐 进行 缩放 调整 。 

5) 退出 缩放 工具 后 保持 立方 体 选中 ， 观察 控制 面板 内 的 参数 ， 发 现 此 时 显示 的 并 非 
“立方 体 ” 的 参数 ， 而 是 “NURBS 曲面 编辑 ”参数 ， 如 图 2-26 所 示 ， 即 此 时 选中 对 象 已 成 
为 一 个 不 具备 立方 体 参 数 的 独立 NURBS 曲面。 


444A4AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 


NURES 曲面 编辑 
点 


lx olly olz ol 


千克 


U #001 (0) 
U #002 (1) 
V #001 (0) 
V #002 (1) 


图 2-26 ”观察 控制 面板 显示 NURBS 曲面 编辑 参数 


仿 注 : 读者 可 以 这 样 理解 ，NURBS 曲面 是 所 有 模型 的 基础 立方 体 通过 结构 树 构 建 了 
长 度 、 宽 度 、 高 度 之 间 的 关联 关系 ， 是 具备 结构 树 的 对 象 。 缩 放 工 具 对 具有 结构 树 
eee 能 进行 等 比例 调整 ， 对 不 具备 结构 树 的 对 象 一 -NURBS 曲面 可 
以 进行 非 等 比例 调整 。 


的 2.2 | 栅 格 与 捕 所 


本 贡 将 讨论 捕捉 工具 栏 中 的 所 有 工具 ， 这 组 工具 将 辅助 用 户 构建 更 精确 的 模型 。 
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1. 捕捉 栅 格 工具 
在 捕捉 工具 栏 中 有 一 组 工具 ， 如 图 2-27 所 示 ， 它 们 与 栅 格 的 大 小 县 县 相关 ， 如 图 2-28 
所 示 。 


和 图 34 团 录 记 风 入 六 天 六 六 入 二 区 因 ED 
图 2-27 捕捉 工具 栏 图 2-28 捕捉 机 格 工具 组 


【练习 (2.2.2 1 )】 使 用 捕捉 栅 格 工具 ， 步 又 如 下 : 


图 2-29 激活 矩形 工具 


3) 在 顶 视图 中 ， 通 过 深 动 鼠标 中 键 放大 视图 ， 显 示 出 最 小 尺寸 的 栅 格 。 
4) 在 项 视图 中 ， 基 于 最 小 的 栅 格 感 ， 绘 制 一 个 矩形 (通过 单 击 对 角 线 两 点 位 鸭 确 定 算 


形 大 小 )， 在 绘制 过 程 中 可 以 感觉 到 光标 目 动 捕捉 到 最 小 尺寸 的 机 格 上 ， 如 图 2-30 所 示 。 


国 @Q@33@ 和 市 罗 


黄 名 图 


图 2-30 ”绘制 箱 形 ， 激 活 捕 捉 栅 格 #1 


5) 绘制 结束 后 ， 通 过 控制 面板 读 取 矩形 参数 ， 长 度 和 宽度 均 为 0.1cm， 如 图 2-31 所 示 。 


下 形 : 角 、 角 
点 庆 
点 丰 
¥ 0.1 
Et 0100 cm 二 
二 = 0.100 cm 三 


图 2-31 ， 读 取 和 矩形 参数 
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6) 鼠标 激活 “捕捉 栅 格 2” 工 具 国 ， 或 使 用 键盘 快捷 键 〈Altt2》 。 再 次 绘制 一 个 矩形 ， 
这 次 在 绘制 过 程 中 ， 可 以 感 党 到 光标 目 动 捕 换 的 范围 发 生变 化 ， 可 以 捕捉 并 绘制 的 最 小 算 形 
尺寸 如 图 2-32 所 示 ， 其 长 上 度 和 宽度 分 别 为 lcm。 


图 2-32 绘制 矩形 ， 激 活 捕捉 栅 格 机 
7) 激活 “捕捉 栅 格 3” 工 具 癌 ， 或 使 用 键盘 快捷 键 《Altt3);。 再 次 绘制 一 个 算 形 ， 这 次 


在 绘制 过 程 中 ， 可 以 感觉 到 光标 目 动 捕捉 的 范围 再 次 发 生变 化 ， 可 以 捕捉 并 绘制 的 最 小 矩形 
尺寸 如 图 2-33 所 示 ， 其 长 度 和 宽度 分 别 为 Scm。 


团 思 三 人 本 证 证 


图 2-33 ”绘制 矩形 ， 激 活 捕 捉 栅 格 交 


8) 激活 “捕捉 栅 格 4” 工 具 回 ， 或 使 用 键盘 快捷 键 〈Alt+4) 。 再 次 绘制 一 个 矩形 ， 这 次 
可 以 捕捉 并 绘制 的 最 小 矩形 尺寸 的 长 度 和 宽度 分 别 为 10cm。 

【练习 (2.2.2 2 )】 设 置顶 格 ， 步 骤 如 下 : 

在 练习 〈2.2.2 1) 中， 我们 已 经 理解 “捕捉 栅 格 #1”~“ 捕 捉 机 格林” 的 尺寸 ， 这 个 尺 
寸 是 默认 给 定 的 。 用 户 可 以 通过 设置 栅 格 自行 定义 这 些 尺 寸 。 

1) 在 菜单 栏 中 执行 “编辑 ”一 “ 栅 格 设置 ”命令 ， 弹 出 “ 栅 格 设置 ”对 话 框 ， 如 网 2-34 
所 未。 
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栅 格 设置 加 


| 栅 格 相机 格 ##2 | 栅 格 3 | 相 格 #4 


恢复 默认 值 


图 2-34 “ 顶 格 设置 ”对 话 框 


2) 分 别 选择 “ 栅 格 机 ”“ 棚 格 可 ”“ 相 格 如 ”“ 棚 格 般 ” 选 项 卡 ， 发 现在 “XYZ” 选 项 区 
域内 的 “间距 ”一 项 ， 其 值 分 别 与 前 面 绘制 的 矩形 尺寸 一 致 

3) 请 改变 “ 棚 格 衣 ” 的 间距 尺寸 ， 把 “XYZ” 的 间距 均 设置 为 0.5cm。 

4) 关闭 “机 格 设置 ”对 话 框 ， 此 时 在 视图 中 最 小 栅 格 的 尺寸 发 生 了 变化 。 此 时 如 果 再 
绘制 一 个 挫 形 ， 通 过 “ 栅 格 #i ”进行 捕 所 ， 可 绘制 的 最 小 矩形 的 长 度 和 宽度 均 为 0.5cm， 即 
当前 “ 顶 格 机 ”的 间距 尺寸 

5) 打开 “ 栅 格 设置 ” 对 话 框 ， 单 击 “恢复 默认 值 ”按钮 ， 可 自动 恢复 所 有 的 默认 设置 。 

2. 转换 捕捉 工具 

转换 捕捉 工具 包括 平移 捕 担 、 旋 转 捕 提 和 缩放 捕 气 ， 这 组 工具 常用 于 微调 控制 ， 如 
图 2-35 所 示 。 


业 了 [ 
1 有 
AN 


图 2-35 ”转换 捕捉 工具 组 

【练习 (2.2.2 3 )]】 平移 微调 ， 

1) 继续 练习 (2.2.2 2)， 取 消 所 有 栅 格 捕捉 选项 ， 并 激活 捕捉 平移 工具 之 。 

2) 选中 视图 中 尺寸 为 1cm 的 窍 形 ， 激 活 平 移 工具 ， 让 和 托 形 在 X 轴 同 上 移动 。 此 时 可 见 
每 次 移动 的 间距 上 自动 捕捉 为 0.1cm。 

3) 在 某 单 栏 中 执行 “编辑 ”一 “ 栅 格 设置 ”命令 ， 将 “平移 ” 步 长 默认 参数 0.1 调整 
为 0.2。 

4) 退出 栅 格 设置 后 ， 再 次 平移 矩形 ， 则 每 次 移动 的 间距 上 自动 捕捉 0.2cm。 

5) 恢复 栅 格 设置 的 所 有 默认 值 。 

仿 注 : 针对 “旋转 ”和 “缩放 ”也 有 类 似 的 捕 提 设置 ， 具 体操 作 方 法 这 里 不 再 孝 述 。 


加 ) 2.3| 其 他 捕捉 工具 


1) 捕捉 点 工具 ， 上 其 体 介绍 如 下 。 
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@ 捕捉 闹 皮 工具 人 六: 可 以 使 用 快捷 键 〈Alt》 临时 激活 ， 如 图 2-36 所 示 。 


图 2-36 捕捉 判 扩 


@ 捕捉 中 点 工具 入 :， 可 以 使 用 快捷 键 《Alt》 临时 激活 。 捕 捉 中 点 工具 可 以 作用 于 直 
线 、 曲 线 以 及 曲面 边 ， 如 图 2-37 所 示 。 


图 2-37 捕捉 中 扣 


@ 捕捉 所 有 点 工具 关 : 包括 捕捉 曲线 和 曲面 控制 点 、 曲 线 妆 点 、 曲 线 中 点 以 及 圆 / 弧 / 彬 
册 的 中 心 点 ， 如 图 2-38 所 示 。 


图 2-38 ”捕捉 所 有 点 
@ 捕捉 交 扣 工具 六 : 可 以 捕捉 视图 中 两 条 相交 的 曲线 ， 如 图 2-39 所 示 。 


Em 
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出 汪 引 


图 2-39 ”捕捉 交点 
依 注 : 该 工具 不 仅 能 实现 实际 相交 曲线 的 捕捉 ， 即 使 两 条 曲线 在 空间 中 并 未 实际 相 
交 ， 但 在 平面 视图 中 有 交点 ， 则 同样 可 在 视图 中 进行 交点 捕捉 ， 如 图 2-40 所 示 。 
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图 2-40 ”两 条 空间 中 未 实际 相交 的 曲线 ( 左 ) 也 可 在 视图 中 进行 交点 捕捉 〈 右 )》 


@ 捕捉 曲线 工具 轧 : 用 于 捕捉 曲线 上 的 上 皇 ， 可 以 使 用 快捷 键 (Ctrl》 临时 激活 ， 如 图 2-41 
所 未 。 


图 2-41 ”捕捉 曲线 
@ 捕捉 相 切 工具 六 : 该 工具 可 捕 提 到 曲线 的 切线 方向 ， 如 图 2-42 所 示 。 


图 2-42 ”捕捉 相 切 
2) 三 维 空间 捕捉 芭 : 打开 此 设 营 ， 即 使 条 个 方 辐 上 的 视图 坐标 处 于 未 激活 状态 ， 也 同 

样 可 在 该 方 同 进行 捕 提 。 建 议 此 项 一 直 处 于 打开 状态 。 
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局 部 和 全 局 坐标 系 


局 部 和 全 局 坐标 系 图 标 〈《 见 图 2-43) 位 于 应 用 工具 栏 中 ， 这 两 个 工具 可 以 互相 切换 ， 
控制 对 象 基于 局 部 坐标 系 或 全 局 坐标 系 变化 ， 这 在 使 用 转换 工具 〈 如 平移 、 旋 转 、 缩 放 ) 时 
非常 常用 ， 如 图 2-44 一 岁 2-46 所 示 。 

[CC OE 
图 2-43 局 部 和 全 局 坐标 系 切 换 工 具 


图 2-45 在 局 部 〈 左 ) 和 全 局 〈 右 ) 坐标 系 中 旋转 


图 2-46 在 局 部 〈 左 ) 和 全 局 〈 右 ) 坐标 系 中 缩放 


Evolve 建 模 基 础 操作 


2.3 选择 和 编辑 
选择 和 编辑 的 3 种 状态 


在 应 用 工具 栏 中 有 一 组 工具 极为 单 用 ， 它 们 用 于 控制 对 象 的 选择 和 编辑 状态 。 它 们 依次 
征 :“ 选 择 对 象 ”模式 ,“ 编 辑 参数 ”模式 ,“ 编 辑 点 ”模式 ， 如 网 2-47 所 示 ， 这 3 个 工具 在 
整个 建 模 过 程 中 将 会 频 索 切换 。 


| 有 @@ 示 和 加 入 人 
2-47 “选择 对 象 ”“ 编 辑 参 数 ”和 “编辑 点 ” 


通常 ， 用 户 可 以 通过 快捷 方式 在 3 种 模式 间 切 换 : 

@ “选择 对 象 ” 与 “编辑 参数 ”状态 通过 空格 键 进行 切换 。 

@ “编辑 参数 ”与 “编辑 点 ”状态 通过 〈Alt+ 空 格 键 ) 进行 切换 。 

@ 保持 模型 选中 ， 即 在 “选择 对 象 ”模式 下 ， 双 击 模型 即 可 切换 至 “编辑 参数 ” 模 
式 ， 再 次 双击 模型 即 可 切换 至 “编辑 点 ”模式 。 

@ 处 于 “编辑 参数 ”或 “编辑 点 ”模式 时 ， 在 任意 位 置 单 击 鼠 标 右键 ， 可 还 原 至 “ 选 
择 对 象 ”模式 。 

【练习 (2.3.1 1 )〗 选 择 对 象 ， 步 又 如 下 : 

1) 创建 一 个 新 的 Evolve 文件 。 在 透视 图 中 创建 一 球体 ， 接 受 所 有 控制 台 提 示 的 默认 设置 。 

2) 当 该 球体 未 被 选中 时 ， 将 光标 移动 至 球体 上 ， 此 时 呈现 预选 高 亮 的 黄色 虚线 ， 如 

图 2-48 所 示 。 


图 2-48 构建 球体 并 使 其 处 于 预选 状态 


3) 单 击 此 球体 ， 此 时 应 用 工具 栏 中 的 “选择 对 象 ”模式 @ 处 于 激活 状态 。“ 选 择 对 铺 ” 
模式 是 模型 在 建 模 环境 中 的 第 态 。 
4) 在 控制 面板 中 调整 球体 参数 “半径 ”为 3。 此 时 进行 的 是 “对 象 ” 编 辑 ， 所 有 参数 
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调整 是 在 控制 面板 中 进行 的 。 

【练习 (2.3.1 2 )〗】 交 互 式 编辑 参数 ， 步 骤 如 下 : 

1) 保持 练习 (2.3.1_1) 中 的 球体 处 于 选中 状态 。 

2) 激活 应 用 工具 芒 中 的 “编辑 参数 ”和 贷 式 镶 ， 或 按 空 格 键 切换 。 

3) 将 光标 移动 到 球体 中 间 的 膨 昌 色 控制 杆 附 近 时 ， 出 现 提 示 “ 半 径 ”， 此 时 按 住 恨 标 左 
键 拖 动 控制 村 ， 可 交互 式 调整 球体 半径 。“ 编 辑 参 数 ” 模 式 仍然 是 针对 “对 象 ” 编 辑 ， 但 参 
数 调整 可 在 模型 上 直观 、 交 互 式 地 进行 ， 如 图 2-49 所 示 。 


2-49 在 “编辑 参数 ”模式 下 进行 交互 式 调整 


4) 单 击 鼠标 右键 以 退出 “编辑 参数 ”模式 。 
仿 注 : 通过 这 两 个 练习 对 比 可 知 ， 在 “选择 对 象 ” 和 “编辑 参数 ”模式 下 ， 都 可 以 通 
过 参数 进行 调整 。 前 者 是 在 控制 面板 中 进行 ， 后 者 是 在 模型 上 交互 式 进行 。 

【练习 (2.3.1 3 )】 编 辑 控制 点 ， 步 骤 如 下 : 

1) 保持 练习 (2.3.1 2) 中 的 球体 处 于 选中 状态 。 

2) 激活 应 用 工具 栏 中 的 “编辑 点 ”模式 敬 ， 或 按 〈Alt+ 空 格 键 》 切 换 。 

3) 选中 球体 上 的 任意 一 个 控制 点 ， 按 住 鼠 标 左 键 侧 向 拖 动 ， 此 时 由 于 曲面 控制 点 的 变 
化 导致 曲面 变形 ， 如 网 2-50 所 示 。 


2-50 在 “编辑 点 ”模式 下 调整 控制 点 位 置 
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4) 保持 上 一 步 拖 动 的 点 仍 被 选中 ， 在 右 侧 控制 面板 中 单 击 “ 撤 销 编 辑 所 选项 ”图 标 ， 
可 上 见 刚 刚 被 拖 动 的 点 恢复 到 原始 位 置 。 

人 注 : 这 个 练习 中 ，“ 撤 销 编辑 所 选项 ”和 “撤销 编辑 所 有 项 ”起 到 的 作用 一 致 。 当 模 
型 中 有 多 个 控制 点 位 置 被 移动 时 ， 可 直接 单 击 “撤销 编辑 所 有 项 ”图 标 ， 使 所 有 点 
恢复 到 原始 位 置 。 

5) 单 击 鼠标 右键 退出 “编辑 点 ”模式 。 

【练习 (2.3.1 4 )】〗】 编 辑 控制 点 特性 ， 步 又 如 下 : 

1) 保持 练习 (2.3.1 3) 中 的 球体 处 于 选中 状态 。 

2) 观察 球体 当前 的 半径 值 ， 可 通过 控制 面板 调整 半径 为 “3”。 请 记 住 此 时 球体 的 半 


3) 切换 至 “编辑 点 ”模式 。 
4) 用 鼠标 框 选 所 有 控制 点 ， 使 其 全 部 选中 。 
5) 保持 所 有 控制 点 全 部 选中 ， 单 击 建 模 工具 栏 中 的 “缩放 ”工具 高 。 
6) 在 控制 面板 中 ， 调 整 “ 缩 放 ” 参 数 为 2， 如 图 2-51 所 示 。 连 续 单 击 鼠 标 右键 退回 至 
“选择 对 象 ”模式 。 


44444444444444444444h4hhhhhAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT 


缩放 
X V 
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Z V 
缩放 (9) 2.000 三 


图 2-51 调整 缩放 参数 
7) 保持 该 球体 处 于 选中 状态 ， 再 次 观察 控制 面板 中 的 半径 参数 值 ， 仍 然 为 3。 
仿 注 : 按 常 理 说 ， 球 体 的 半径 值 变 化 为 原来 的 两 倍 ， 那 么 其 真实 的 半径 值 理应 为 6。 但 
是 此 时 半径 参数 值 仍然 没有 改变 ， 说 明 在 “编辑 点 ”模式 下 ， 对 点 的 编辑 仅 改 变 曲 
面 形状 ， 不 会 改变 对 象 参 数 。 
因此 ， 在 “编辑 点 ”模式 下 ， 建 议 用 户 仅 做 通过 参数 无 法 获得 的 造型 调整 。 能 通过 参数 
调整 的 ， 尺 量 不 用 调整 点 来 获得 ， 否 则 无 法 保证 参数 值 与 实际 值 的 对 应 关系 。 


3.2| 选择 与 选择 过 波 


选择 与 选择 过 滤 工 具 可 帮助 用 户 快速 选中 目标 对 象 ， 尤 其 在 对 象 较 多 且 有 上 所 重 登 的 情况 
下 ， 可 通过 过 滤 分 类 选择 。 

1. 选择 对 象 

【练习 (2.3.2 1 )〗】 多 选 与 取消 选择 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈2.3.2)” 中 的 Evolve 文件 ， 这 个 文件 中 包含 多 个 对 象 ， 有 曲面 
(立方 体 、 球 体 、 圆 环 )、 曲 线 〈 圆 、NURBS 曲线 ) 及 多 边 形 (多 边 四 分 球体 、 多 边 柱 体 )。 

2) 在 顶 视图 中 ， 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 ， 框 选 第 1 排 的 所 有 曲面 对 象 ， 可 实现 多 选 ， 如 


图 2-52 所 示 。 
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图 2-52 框 选 曲 面 对 铺 


3) 按 住 〈Ctrl》 键 的 同时 单 击 第 2 排 的 曲线 圆 和 第 3 排 的 多 边 柱 体 ， 可 实现 多 选 。 

4) 按 住 《Ctrl〉 键 的 同时 单 击 第 1 排 的 曲面 圆 环 ， 可 将 其 从 多 选中 移 除 。 

5) 按 住 〈Shift〉 键 的 同时 框 选 项 视图 中 的 所 有 对 象 ， 可 将 全 部 对 象 选 中 。 

6) 按 住 〈“Shiftt+Ctrl〉 快捷 键 的 同时 框 选项 视图 中 的 第 1 排 的 所 有 曲面 对 象 ， 可 取消 对 
它们 的 选择 。 

7) 按 住 《Ctrl〉 键 的 同时 框 选 顶 视图 中 所 有 对 象 ， 可 翻转 选择 。 

8) 在 任意 位 置 单 击 眼 标 左 键 可 取消 对 所 有 对 象 的 选择 。 

2. 选择 过 滤 

【练习 (2.3.2 2 )】 仅 选择 曲线 或 曲面 或 多 边 形 ， 步 又 如 下 : 

1) 继续 使 用 素材 文件 严 “ 练 习 〈2.3.2)” 中 的 Evolve 文件 。 

2) 在 菜单 栏 中 执行 “选择 ”一 “拾取 曲面 ”命令 ， 框 选 所 有 对 象 ， 可 见 顶 视图 中 仅 第 
1 排 的 3 个 曲面 对 象 被 选中 。 

依 注 : 使 用 键盘 快捷 键 〈2+ 鼠 标 左 键 ? 可 实现 临时 激活 “拾取 曲面 ?>。 一 旦 在 菜单 栏 

中 选中 “拾取 曲面 >， 则 此 设置 一 直 可 用 ， 直 到 在 菜单 中 切换 回 “ 拾 取 全 部 ”。 

3) 在 荣 单 栏 中 执行 “选择 ”一 “拾取 曲线 ”命令 ， 框 选 所 有 对 象 ， 可 见 顶 视图 中 仅 第 
2 排 的 两 条 曲线 对 和 象 被 选中 。 

依 注 : 使 用 键盘 快捷 键 〈《1+ 和 鼠标 左 键 ;， 可 实现 临时 激活 “拾取 曲线 ”。 一 旦 在 菜单 栏 

中 选中 “拾取 曲线 ”， 则 此 设置 一 直 可 用 ， 直 到 在 菜单 栏 中 切换 回 “ 拾 取 全 部 ”。 

4) 在 菜单 栏 中 执行 “选择 ”一 “拾取 PolyNURBS” 命 令 ， 框 选 所 有 对 象 ， 可 见 顶 视图 
中 仅 第 3 排 的 两 个 多 边 形 对 象 被 选中 。 

5) 请 在 亲 蛙 栏 中 切换 回 “ 拾 取 全 部 ”。 


隐藏 曲线 与 隔离 


在 应 用 工具 栏 中 ， 有 “隐藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”和 “ 隅 离 模式 ”两 个 工具 ， 如 网 2-53 
所 示 ， 它 们 常用 于 在 建 模 过 程 中 更 好 地 观察 模型 。 
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图 2-53 ”隐藏 曲线 与 隔离 工具 
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【练习 (2.3.3 1 )】〗】 隔 离 模式 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈2.3.3)” 中 的 Evolve 文件 。 
2) 选中 视 岁 中 的 曲面 “ 圆 环 ” 单 击 “ 隅 离 模式 ”网 标 皖 ， 或 使 用 快捷 键 (1)， 可 见 视 
图 中 除 选中 的 “ 圆 环 ”外 ， 所 有 对 象 都 被 隐藏 。 
3) 单 击 “ 隔 离 模 式 ” 网 标 〈 或 按 〈I》 键 )， 所 有 对 象 重 新 显示 。 
【练习 (2.3.3 2 )〗】 隐 藏 所 有 曲线 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈2.3.3)” 中 的 Evolve 文件 。 
2) 单 击 “隐藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”图 标 色 ， 或 使 用 快捷 键 〈《Q) ， 可 见 视图 中 所 有 的 曲 
线 “ 圆 环 ” 及 “NURBS 曲线 ”都 被 隐藏 。 
3) 单 击 “ 隐 蕊 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”网 标 《或 按 《〈《Q)》 键 )， 曲 线 重 新 显示 。 
依 注 : “隐藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”工具 第 用 于 观察 模型 ， 以 及 在 泻 染 准备 阶段 使 用 。 但 
该 操作 区 别 于 选中 对 象 隐藏 (键盘 快捷 键 为 ‘HH))。 例如， 如 果 一 条 选中 曲线 被 隐藏 
(选中 并 按 〈《 阳 ) 键 )， 则 “隐藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”操作 对 这 条 曲线 不 起 作用 ， 只 


能 通过 全 局 浏览 器 找 回 。 


2.4 结构 历史 进程 


结构 历史 进程 是 Evolve 学 习 的 核心 内 容 ， 读 者 需 认 真理 解 结构 历史 进程 的 工作 原理 并 
理解 其 中 的 逻辑 关系 。 请 谈 者 将 本 记 中 的 练习 熟练 掌握 ， 为 后 续 学 习 殉 定 民 好 的 基础 。 


全 局 浏览 器 与 结构 树 


在 Evolve 界面 右 侧 有 上 下 两 个 区 域 ， 在 整个 建 模 过 程 中 它们 古 奶 奶 相 关 的 。 

位 于 上 部 的 是 全 局 浏览 需 区 域 ， 如 疼 2-54 所 示 ， 该 区 域 会 显示 所 有 在 Evolve 中 构建 的 
对 象 并 对 其 进行 管理 ， 包 括 模型 、 图 屋 、 材 质 、 摄 像 机 、 娄 光 等 。 本 市 主要 涉及 其 对 于 模型 
的 显示 和 管理 ， 其 他 内 容 将 在 后 续 章 市 详细 说 明 。 
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图 2-54 全 局 浏览 器 区 域 
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在 Evolve 界面 的 右 下 角 是 结构 树 区 域 ， 如 图 2-55 所 示 。 示 选择 任何 对 和 象 时 ， 该 区 域 为 


上 


; 当选 中 菜 一 对 象 时 ， 该 区 域 显示 选中 对 象 的 结构 历史 进程 。 


名 (无 标题 ) (cm) - solidThinking Evolve 2016 
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2-55 ”结构 树 区 域 


【练习 (2.4.1 1)】 观 察 结 构 历 史 进 程 ， 步 骤 如 下 : 


1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 创 建 一 个 球体 ， 接 受 所 有 控制 台 提 示 的 默认 设置 。 


2) 保持 球体 处 于 选中 状态 ， 观 穴 右 上 方 的 全 局 浏览 句 ， 该 “球体 #” 已 显示 在 全 局 浏 


览 器 中 ， 如 图 2-56 所 示 。 
3) 观察 右 下 方 的 结构 树 ， 显 示 为 “球体 #1 ”的 结构 历史 进程 。 
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2-56 ”全 局 浏览 亏 与 结构 树 的 显示 是 对 应 的 


[2 


短线 兴 根 角 @@ ，.， 


0 


1000 cm 三 


A EE EX 二 二 和 
全 
33 @ 
| 
5 
\ 
ea 经线 方向 的 点 
策 线 方向 的 点 VR 


Evolve 建 模 基 础 操作 
4) 在 Evolve 中 创建 一 个 立方 体 ， 接 受 所 有 控制 台 提 示 的 默认 设置 。 观 察 全 局 浏览 右 出 
现 一 新 对 象 “ 立 方 体 所 ”， 并 且 在 结构 树 中 显示 其 结构 历史 进程 。 
5) 在 透视 图 中 确认 二 者 位 置 有 部 分 交集 ， 如 果 没 有 重 登 请 使 用 “平移 ”工具 手动 调 
整 ， 如 图 2-57 所 示 。 
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2-57 创建 有 交集 的 两 个 对 象 


6) 在 建 模 工具 栏 中 的 “曲面 ” 疮 展 栏 下 ， 找 到 “布尔 差 集运 算 ” 工 具 ， 如 网 2-58 所 
示 ， 并 将 其 激活 。 

7) 此 时 控制 台 提 示 “ 拾 取 第 一 个 对 和 象 集 ( 按 Enter 键 /空格 疆 
束 ):”。 按 提示 拾取 “球体 #1” 作为 第 1 个 对 象 。 按 (Enter〉， 键 
或 空格 键 确 认 选 取 。 

8) 随后 控制 侣 提示 “拾取 第 二 个 对 象 集 〈 按 Enter 键 /空格 结 
束 ):”。 按 提示 拾取 “立方 体 #1” 作为 第 2 个 对 象 。 按 (Enter) 键 ”图 2-58 布尔 差 集 运算 工具 
或 空格 键 确 认 选 取 。 此 时 可 见 布尔 差 集运 算 结果 如 图 2-59 所 示 。 


2-59 布尔 差 集 运算 结 末 
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9) 观察 全 局 浏览 句 ， 此 时 目 动 新 建 一 对 象 ， 名 为 “布尔 着 集运 算 #”， 如 图 2-60 所 
示 。 同 时 可 见 对 和 象 名 称 前 的 小 图 标 有 所 变化 :“ 球 体 #1” 和 “立方 体 #1” 变 为 号， 表示 该 对 
象 成 为 东 个 结构 树 中 的 源 对 象 ， 并 被 目 动 隐藏 ， 重 图 标 代 表 此 对 象 正 党 显示 于 视图 中 。 

10) 在 全 局 浏览 器 中 单 击 “布尔 差 集运 算 #1”， 观察 其 结构 历史 进程 ， 可 见 刚刚 创建 的 
儿 个 对 象 间 的 天 系 通过 结构 树 可 清晰 地 表现 出 来 ， 如 图 2-61 所 示 ， 即 “布尔 产 集 运算 #1” 
这 个 对 象 是 由 “球体 拉 ” 和 “立方 体 #1” 通 过 布尔 运算 兰 集 这 个 操作 获得 的 。 


四 布尔 差 集运 算 天 1] 


要 加 球体 #1 
mm 哪 ”立方 体 #1 
图 2-60 全 局 浏览 器 中 显示 新 对 象 “布尔 差 集运 算 #1” 图 2-61 结构 树 显 示 父 子 关 系 


【练习 (2.4.1 2 )】 调 整 源 对 象 ， 步 骤 如 下 : 

1) 继续 使 用 练习 〈2.4.1 1) 的 结果 。 在 全 局 浏览 器 中 选择 “球体 #1”。 由 于 “球体 #1” 
已 被 自动 隐藏 ， 因 此 无 法 在 视图 中 选取 ， 只 能 通过 全 局 浏览 器 选中 。 选 中 后 在 视图 中 可 见 
“球体 #1” 呈 现 半 透明 的 隐藏 状态 ， 如 图 2-62 所 示 。 


图 2-62 ”找到 隐藏 的 源 对 象 


2) 在 控制 面板 中 调整 球体 参数 ， 可 将 其 “半径 ”调整 为 1.1lcm。 随 后 可 见 “ 布 尔 兰 集 
运算 #1 ”这 个 对 象 的 形状 同时 更 新 ， 如 网 2-63 所 示 。 


图 2-63 ”调整 源 对 象 参 数 ， 可 使 布尔 差 集运 算 结 果 更 新 


”Evolve 建 模 基础 操作 
3) 在 全 局 浏览 器 中 选择 “立方 体 #1”， 使 用 “平移 ”工具 将 立方 体 问 Y 轴 方 同 平移 ， 
也 可 更 改 布尔 差 集运 算 结 果 ， 如 图 2-64 所 示 。 


图 2-64 调整 源 对 象 位 置 ， 也 可 使 布尔 差 集运 算 结果 更 新 


少 注 : 通过 以 上 练习 可 了 解 ， 全 局 浏览 器 按 创建 顺序 显示 环境 中 所 创建 的 所 有 对 象 。 
而 结构 树 显示 当前 选中 对 象 的 结构 历史 进程 。 对 具有 结构 历史 进程 的 对 象 调整 ， 首 
要 考虑 对 其 源 对 象 编辑 ， 而 不 是 直接 对 选中 对 象 做 调整 。 


编辑 结构 树 


本 小 节 练 习 针对 结构 树 的 修正 、 删 除 和 损毁 。 

【练习 (2.4.2_ 1 )】 和 替换 源 对 象 ， 修 正 结 构 树 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 练习 (2.4.2 1) 中 的 文件 。 

2) 在 全 局 浏览 器 中 选中 “立方 体 #1” 按 (Delete) 键 删 除 。 当 弹出 如 图 2-65 所 示 的 提 
示 信 息 时 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


删除 当前 选中 的 部 分 对 往 会 损坏 部 分 已 经 存在 的 纺 构 树 ， 您 确定 要 继续 吗 ? 


| 


图 2-65 删除 源 对 象 提示 


3) 此 时 可 见 全 局 浏览 器 中 “布尔 差 集 运算 #” 这 个 对 象 前 呈现 网 标 : 伍 ， 提 示 访 步骤 出 
现 问 题 ， 需 要 修正 ， 如 图 2-66 所 示 。 


图 2-66 错误 提示 
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4) 在 建 模 工具 栏 中 的 “曲面 ” 套 展 栏 下 ， 选 择 “ 圆 环 ” 工 具 创 建 一 个 新 对 象 ， 接 受 控 
制 台 提供 的 所 有 默认 值 ， 如 图 2-67 所 示 。 


2-67 圆 环 工 具 


5) 调整 圆 环 “外 半径 ”参数 为 1.3cm， 效 果 如 图 2-68 所 示 。 


中 “中 总 多 "中 外 多 人 


2-68 构建 圆 环 


6) 在 全 局 浏览 句 中 选中 “布尔 产 集运 算 #”， 勾 选 其 控制 面板 中 “对 象 2” 参 数 下 面 的 
“插入 ” 复 选 枉 。 随 后 在 任意 视图 中 单 击 圆 环 ， 作 为 新 的 布尔 运算 源 对 象 。 然 后 可 获得 新 的 
布尔 兰 集运 算 结果 ， 如 图 2-69 所 示 。 


圆 环 #1 
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图 2-69 ” 蔡 换 布尔 运算 源 对 象 〈 左 ) 获得 新 的 布尔 差 集运 算 结 果 《〈 右 ) 


仿 注 : 该 练习 中 所 涉及 的 仅 是 修正 结构 树 方法 中 的 一 种 ， 在 其 他 曲面 操作 中 ， 可 能 需 
要 通过 移动 、 重 构 等 方式 进行 调整 ， 需 要 用 户 对 每 种 工具 的 可 控 参 数 都 非常 熟悉 。 


Ea 


Evolve 建 模 基 础 操作 
【练习 (2.4.2 2 )】 知 能 删除 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 练习 (2.4.2 2) 中 的 文件 。 本 练习 是 练习 《〈2.4.2_ 1) 的 结 
2) 在 全 局 浏览 器 中 选中 “布尔 差 集运 算 #1”， 按 (Delete)〉 键 ， 或 单 击 全 局 浏览 器 上 方 
的 “智能 删除 ”图 标 关 ， 如 网 2-70 所 示 。 
3) 此 时 弹出 关于 “智能 删除 ”图 标的 解释 ， 如 图 2-71 所 示 ， 请 阅读 并 理解 该 键 合 义 。 
随后 单 击 “ 智 能 删除 ”按钮 进行 确认 。 


管 能 删除 


"智能 删除 "命令 是 Evolve 9.0 版 新 增 的 功能 。 


ee 智能 删 队 " 将 恢复 该 对 
es 1 的 状态 。 无 结构 历史 进程 的 对 象 刚直 接 被 册 


请 吏 用 "编辑 ">" 智 能 删除 " 莹 


圆 环 #1 
布尔 差 集 运算 #1 


图 2-70 “智能 删除 ”图 标 图 2-71 关于 知 能 删除 网 标的 解释 


4) 可 见 全 局 浏览 器 中 “布尔 差 集运 算 #1 ”被 删除 ， 同 时 “球体 #1” 和 “ 圆 环 #1 ”恢复 

到 原始 显示 状态 。 
信 注 : 简单 来 说 ， 智 能 删除 除了 起 到 删除 对 疹 的 作用 ， 还 可 将 源 对 象 自动 恢复 为 初始 
显示 状态 ， Re 能 删除 。 如 不 需要 将 源 对 象 恢 复 显 示 状 态 ， 可 使 用 
《Alt+Delete 〉 快捷 键 . 


日 -党 布尔 差 集运 算 #1 


【练习 (2.4.2 3 )】 损 毁 结构 树 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 练习 (2.4.2 3) 中 的 文件 ， 选 中 “布尔 差 集运 .加 回环 时 

算 抽 ”对 象 ， 观 察 此 时 该 对 象 的 结构 历史 进程 ， 如 图 2-72 

所 不 。 图 2-72 布尔 差 集运 算 结构 历史 进程 


2) 在 亲 蛙 栏 中 执行 “编辑 ”一 “ 折 车 结构 树 ” 命 
令 ， 或 按 (C〉 键 ， 将 该 结构 树 损毁 ， 此 时 Evolve 出 现 损 毁 结 构 树 提示 ， 如 图 2-73 所 示 ， 
单 击 “ 否 ”按钮 确认 该 操作 。 


Evolve 


您 确定 要 删除 源 对 象 吗 ? 如 果 您 的 答案 是 “是 ”， 结 构 树 中 不 用 于 其 他 结 
9 构 树 的 所 有 源 对 篆 将 被 删除 。 这 可 能 导致 重要 的 对 和 傅 被 删除 ， 请 慎 用 该 选 
项 。 源 对 每 显示 为 绿色 ， 


图 2-73 损毁 结构 树 提示 
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依 注 : 在 损毁 结构 权时， 如 果 选 择 确认 删除 源 对 象 ， 则 在 全 局 浏览 器 中 , “球体 #1” 和 和 
“ 圆 环 #1” 会 被 彻底 删除 ， 因 此 需 慎重 选择 此 项 。 
3) 观察 界面 中 的 儿 个 区 域 ， 如 图 2-74 所 示 : 
@ 在 结构 树 中 “布尔 运算 差 集 #1” 不 再 与 “球体 #1” 和 “ 圆 环 #1” 这 两 个 对 象 有 任何 
关联 关系 。 
@ 全 局 浏览 器 中 “球体 #1” 和 “ 同 环 #1” 前 面 的 图 标 更 改 为 加 ， 不 再 是 布尔 差 集运 算 
的 源 对 象 。 
@ 在 控制 面板 中 不 再 显示 “布尔 差 集运 算 ” 的 参数 ， 只 显示 “NURBS 曲面 编辑 ”的 参 
数 ， 表 示 该 对 象 仅 为 最 基本 的 NURBS 曲面 ， 不 再 具备 任何 结构 历史 进程 。 


短 市 尔 差 柴 运算 #1 @ 全 局 is 曲面 编辑 
i-… 加 球 体 坟 1 
一 名 图 环 吉 Eo E00 
.… 和 让 市 尔 差 此 运算 #1 


图 2-74 ”结构 树 、 全 局 浏览 费 及 控制 面板 区 域 


返回 与 重 做 


【练习 (2.4.3 )】 和 返回 与 重 做 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 练习 (2.4.3) 文件 ， 访 文件 中 包含 两 个 对 象 : 一 个 球体 和 一 个 立方 体 ， 如 图 2-75 
所 示 。 


图 2-75 打开 练习 文件 
2) 对 二 者 使 用 “布尔 差 集运 算 ” 姑 ， 在 全 局 浏览 器 中 可 见 如 图 2-76 所 示 的 结果 。 


图 2-76 创建 布尔 差 集运 算 ( 左 ) 并 观察 全 局 浏览 器 ( 右 ) 
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3) 按 (CtrltZ〉 快 捷 键 ， 恢 复 到 上 一 步 操作 ， 妈 “立方 体 #1” 和 “球体 #1” 恢 复 到 原 
人 显示 状态 ， 如 图 2-77 所 示 。 


图 2-77 返回 上 一 步 操 作 〈 左 ) 并 观察 全 局 浏览 器 ( 右 ) 


4) 按 《〈《Ctul+Y)》 快捷 键 ， 可 重 做 “布尔 差 集运 算 ” 操 作 。 

分 注 : 返回 操作 与 上 一 节 学 习 的 “智能 删除 ”起 到 的 作用 相似 。 但 当 建 模 后 期 ， 结 构 
历史 进程 逐渐 复杂 时 ， 使 用 返回 和 重 做 操作 通常 会 增加 软件 的 计算 时 间 。 所 以 建议 
尽量 减少 使 用 返回 和 重 做 操作 。 


复制 、 关 联 复制 、 镜 像 


1. 和 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 

在 Evolve 中 ， 表 切 、 复 制 、 粘 贴 这 3 个 操作 均 可 在 采 单 栏 中 单 击 “ 编 辑 ” 末 蛙 找 到 ， 
同时 可 见 这 3 个 操作 的 快捷 键 : (Ctrl+X)，(Ctrl+C〉 及 (Ctrlt+V)。 

【练习 (2.4.4 1 )】 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 ， 步 又 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 并 创建 一 个 新 的 球体 ， 接 受 控制 侣 提供 的 所 有 默认 提示 。 

2) 使 用 键盘 快捷 键 ， 按 〈Ctr+C》 快捷 键 复制 该 球 
体 ， 随 后 按 《〈Ctr+V》) 快捷 键 粘贴 该 球体 。 此 时 在 “球体 
#1” 的 相同 位 置 产生 一 个 新 的 复制 对 象 “球体 所 /1”， 在 全 
局 浏览 如 中 可 见 ， 如 图 2-78 所 示 。 

3) 在 新 复制 的 对 象 “ 球 体 #1/1” 上 会 自动 开启 平移 操 ”图 2778 全 局 浏览 带 中 显示 复制 对 象 
作 ， 显 示 平 移 操 纵 杆 。 此 时 可 将 复制 对 象 癌 X 轴 方 癌 平 
移 ， 即 能 同时 显示 出 原始 与 复制 的 两 个 对 象 ， 如 图 2-79 所 示 。 


图 2-79 移动 复制 对 象 
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4) 观 罕 复制 对 象 “球体 的 /1 ”的 结构 历史 进程 ， 发 现 该 对 象 与 原始 球体 无 任何 关联 
关系 ， 如 图 2-80 所 示 。 


图 2-80 ”观察 复制 对 象 的 结构 树 


2. 关联 复制 

【练习 (2.4.4 2 )】 关 联 复 制 ， 步 骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 并 创建 一 个 新 的 球体 ， 接 受 控制 侣 提供 的 所 有 默认 提示 。 

2) 在 建 模 工具 栏 中 的 “转换 ” 卷 展 栏 下 ， 选 择 “ 关 联 复 制 ” 工 具 ， 如 图 2-81 所 示 。 

3) 当 控 制 台 提示 “拾取 要 关联 复制 的 对 象 :” 时 ， 选 择 刚 刚 创建 的 “球体 所 ”。 此 时 在 
“球体 #1” 的 相同 位 置 产生 一 个 新 的 复制 对 象 “关联 复制 #1”， 在 全 局 浏览 器 中 可 见 ， 如 网 2-82 
所 示 。 


图 2-81 “关联 复制 ”工具 图 2-82 全 局 浏览 右 中 显示 关联 复制 对 象 


4) 在 新 对 象 “关联 复制 #1 ”上 会 目 动 开 局 平移 操作 ， 可 将 其 问 X 轴 方 同 平移 ， 即 可 显 
示 出 原始 与 复制 的 两 个 对 象 ， 如 图 2-83 所 示 。 


图 2-83 移动 关联 复制 对 象 


5) 观 罕 复制 对 象 “ 关 联 复制 拉 ” 的 结构 历史 进程 ， 发 现 “球体 放 ” 是 其 源 对 象 ， 如 
图 2-84 所 示 。 


图 2-84 观察 关联 复制 对 象 的 结构 树 
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6) 选中 “球体 机 ”， 在 控制 面板 中 调整 其 半径 参数 ， 可 见 复制 对 象 “ 关 联 复制 用 ”的 半 
径 也 同时 改变 。 


7) 选中 “球体 #1”， 切 换 到 “编辑 太 ” 模 式 ， 选 中 一 个 控制 点 并 向 外 部 拖 动 ， 改 变 球体 
造型 。 可 见 复制 对 象 “ 关 联 复 逢 #1” 的 形状 也 随 之 改变 ， 如 图 2-85 所 示 。 


图 2-85 调整 源 对 象 ， 关 联 复制 对 象 同时 改变 


8) 选中 复制 对 象 “ 关 联 复 制 #1 ”， 切 换 到 “编辑 态 ” 模 式 ， 选 中 一 个 控制 点 并 拖 动 以 调 
整 造型 。 此 时 “球体 #1 ”的 形状 并 不 会 随 之 改变 ， 可 见 这 种 关联 关系 不 是 双向 的 ， 如 图 2-86 
所 未 。 


2-86 调整 关联 复制 对 象 


3. 镜像 


“镜像 ”工具 峙 是 Evolve 中 最 常用 的 工具 之 一 。 与 复制 类 似 ， 镜 像 也 可 以 构建 形状 相同 
的 对 象 ， 但 镜像 结 末 与 源 对 象 基于 东 个 平面 对 称 
【练习 (2.4.4 3 )】 镜 像 ， 步 骤 如 下 : 


1) 打开 练习 《2.4.4 3) 中 的 文件 ， 激 活 顶 视图 ， 如 图 2-87 所 示 。 
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图 2-87 打开 练习 文件 


2) 在 建 模 工具 栏 中 的 “转换 ” 卷 展 栏 下 ， 选 择 “ 镜 像 ” 工 具 央 并 选取 球体 作为 镜像 对 
象 。 当 控制 台 提 示 “ 镜 像 平 面 起 点 ”时 ， 单 击 Y 轴 上 任意 一 点 位 置 〈 此 时 请 使 用 捕捉 栅 格 工 
有 具 作为 辅助 ， 通 和 常 开 局 捕捉 栅 格 过 );， 当 控 制 台 提示 “镜像 平面 终点 ”时 ， 再 单 击 Y 轴 上 为 
外 任意 一 点 位 置 ， 即 可 绘制 出 镜像 对 象 ， 如 图 2-88 所 示 。 


图 2-88 绘制 镜像 平面 第 1 个 点 《〈 左 ) 和 绘制 镜像 平面 第 2 个 点 ( 右 ) 


3) 选中 源 对 象 球体 ， 切 换 到 “编辑 点 ”模式 ， 并 调整 部 分 控制 点 ， 可 见 镜像 对 象 与 源 
对 象 始终 沿 立 轴 对 称 ， 如 图 2-89 所 示 。 


图 2-89 ”调整 源 对 象 ， 镜 像 对 象 也 随 之 更 新 


”Evolve 建 模 基础 操作 
仿 注 : 在 Evolve 中 要 特别 注意 一 个 操作 是 否 构建 了 结构 历史 进程 ， 这 决定 了 最 终 模 型 
能 否 随时 进行 调整 以 获得 新 的 设计 方 生 ， 而 无 须 多 次 重 构 。 
当 调 整 结构 树 中 的 源 对 象 时 ， 其 子 对 象 也 会 即时 更 狐 ， 但 调整 子 对 象 ， 不 会 对 源 对 象 造 
成 改变 。Evolve 中 的 其 他 工具 均 如 此 。 


“合并 ”工具 器 可 构建 对 象 之 间 的 “同体 ”关系 。 

【练习 (2.4.5 1 )】 合 并 对 象 

1) 打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.4.5)” 文件 中 包含 一 个 球体 和 一 个 立方 体 ， 如 图 2-90 
所 示 。 


图 2-90 打开 练习 文件 


2) 在 建 模 工 具 栏 中 的 “转换 ” 卷 展 栏 下 选择 “合并 ”工具 ， 如 网 2-91 
所 示 。 当 欣 制 全 提示 “拾取 要 合并 的 对 象 〈 按 Enter 键 / 空 格 键 结束 ): ”时 ， 33 93 
依次 选取 文件 中 的 立方 体 和 球体 。 ys = 
3) 当 合并 结束 后 ， 再 次 点 选 ， 则 两 个 对 象 被 同时 选中 。 这 是 因为 它 IE 
们 已 经 合并 成 为 一 个 新 的 对 象 ， 从 全 局 浏览 占 中 可 以 看 出 ， 并 且 通 过 结构 网? 91 合并 工具 
树 可 以 看 出 三 着 的 父子 关系 ， 如 图 2-92 所 示 。 


图 2-92 ”通过 全 局 浏览 右 与 结构 树 观 察 三 者 关系 


4) 如 采 此 时 单 击 “ 分 离 ” 工 具 进 行 分 离 ， 如 图 2-93 所 示 ， 则 会 弹出 一 个 窗口 ， 提 示 此 
操作 无 法 实现 ， 如 图 2-94 所 示 ， 因 为 “合并 的 ”是 一 个 有 结构 历史 进程 的 对 象 。 


间 ( 油 分离 ( Ctrl+ 单 击 可 以 分 离 实体 ) 


图 2-93 “分 离 ” 工 具 
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， 
=volve 王 :一 


i 所 选中 的 部 分 对 条 屋 于 同一 个 结构 树 。 这 部 分 对 每 无 法 分 高 ， 将 休 持 个 
9 功 。 


| “确定 


图 2-94 ”错误 提示 


5) 如 采 想 要 分 离 两 个 对 象 ， 此 时 需要 使 用 “智能 删除 ”(〈 按 〈Delete〉 键 或 单 击 “ 智 能 
删除 ”图 标 兴 )， 如 图 2-95 所 示 ， 将 “合并 的 ”这 个 对 象 删除 ， 即 可 恢复 为 原始 的 两 个 对 象 
6 立方 体 #1 » 和 “球体 #1 


和 立方 体 #1 
-国际 体 #1 


图 2-95 智能 删除 合并 对 象 


【练习 (2.4.5 2 )】 分 离 ， 步 又 如 下 : 

1) 重新 打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.4.5)”。 

2) 使 用 “合并 ”工具 贸 ， 再 次 将 立方 体 和 球体 合并 。 

3) 选中 新 创建 的 对 象 “ 合 并 所 >， 按 〈C)》 键 损毁 其 结构 树 ， 使 其 成 为 独立 的 NURBS 
曲面 ， 如 图 2-96 所 示 。 


-… 癌 ”立方 体 #1 
二 ] 环 恒 #1 
:图 侣 并 并 1 
图 2-96 ”损毁 合并 对 象 的 结构 树 


4) 由 于 不 再 有 结构 树 ， 因 此 此 时 可 以 直接 使 用 “分 离 ” 工 具 器 。 但 是 ， 分 离 结 果 将 创 
建 出 两 个 新 的 NURBS 曲面 ， 不 再 具有 原始 球体 和 立方 体 的 任何 特征 ， 如 图 2-97 所 示 。 


图 2-97 ”分离 无 结构 树 的 合并 对 和 象 
【练习 (2.4.5 3 )〗】 多 项 合并 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.4.5)”。 
2) 框 选 球体 和 立方 体 ， 使 二 者 同时 被 选中 。 
3 ) 在 建 模 工具 栏 中 的 “转换 ” 卷 展 栏 下 ， 选 择 “ 多 项 合并 ”工具 ， 两 对 象 随即 被 合 
并 ， 产 生 一 新 对 象 “ 多 项 合并 #1” 如 图 2-98 所 示 。 但 是 需 特 别 注意 ,“ 多 项 合并 #1” 并 没 
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有 与 原始 两 对 象 构建 任何 关联 藉 系 。 


全 主 |. 着 ”多 项 合并 所 
加 立 方 体 #1 

i.… 癌 球体 #1 

a 守 项 台 并 #1 


图 2-98 多 项 合并 工具 及 多 项 合并 结果 


4) 如 果 想 要 分 离 多 项 合并 对 象 ， 可 直接 使 用 “分 离 ” 工 具 器 ， 分 离 结果 仍然 为 两 个 独 
有 NURBS 曲面 ， 如 图 2-99 所 示 。 


总 全 局 
: ns 问 立方体 #1 
< 问 ”球体 #1 


图 2-99 分 离 多 项 合并 


分 注 : 合并 与 多 项 合并 的 区 别 在 于 是 否 有 结构 历史 进程 。 因 此 “合并 ”功能 常 应 用 于 
建 模 阶 段 ， 以 保证 模型 可 被 调整 ; “多 项 合并 ”常用 于 外 部 导入 模型 的 整合 ， 如 多 个 
面 组 合 在 一 起 并 被 赋予 同一 材质 。 

【练习 (2.4.5 4)】 分 离 独立 面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 并 创建 一 个 任意 尺寸 的 立方 体 。 

2) 按 〈C〉 刍 损 虹 其 结构 树 ， 使 其 成 为 单一 的 NURBS 曲面 。 

3) 按 住 《Ctrl〉 键 的 同时 单 击 “ 分 离 ” 工 具 器 ， 立 方 体 被 拆 分 成 6 个 独立 面 ， 日 与 原始 

立方 体 无 任何 关联 关系 ， 如 图 2-100 所 示 。 


: 2 Surf #2 
: Surf 共 3 
: a Surf 江 4 
: 3 Surf 划 5 
: a Surf #6 
本 Surf #7 


图 2-100 ”分离 成 6 个 独立 面 


他 注 : 分 离 后 ， 这 些 独 立 面 间 无 任何 关联 关系 ， 无 法 基于 结构 树 进行 调整 ， 所 以 这 个 
工具 在 Evolve 中 并 不 十 分 第 用 。 后 面 将 学 习 一 个 功能 类 似 但 可 以 保留 结构 历史 进程 
的 操作 “ 面 提取 ”( 参见 4.4.10 节 )， 到 时 还 将 针对 这 两 个 工具 的 应 用 情景 做 详细 


说 明 。 
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日 纪 1 模型 


认识 全 局 浏览 器 


1. 全 局 浏览 器 图 标 及 菜单 〈 见 图 2-101 ) 

该 区 域 功能 包括 : 设 定 视觉 属性 、 显 示 和 隐藏 对 象 、 删 除 对 象 ， 以 及 利用 “组 ”或 “图 
层 ” 组 织 对 象 。 

2. 全 局 浏览 器 标签 〈 见 图 2-102 ) 

在 全 局 浏览 器 中 构建 的 对 象 按 关 型 标签 分 类 ， 第 1 个 “全 局 ”标签 可 包含 建 模 环境 中 的 
所 有 几何 模型 、 光 源 及 摄影 机 ， 其 他 标签 下 仅 包含 单一 类 型 对 象 ， 如 图 层 、 材 质 、 摄 影 机 、 
光源 、 基 准 平 而 、 尺 寸 及 评 细 视图 。 


第 利口 咎 久 站 息 
国 蒜 认 图 屋 > 0 sl. SI" 


图 2-101 全 局 浏览 器 图 标 及 衣 单 图 2-102 全 局 浏览 器 标签 


3. 全 局 浏览 器 右键 快捷 菜单 〈 见 图 2-103) 
在 全 局 浏览 右 中 早 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 快捷 菜单 ， 其 中 多 数 功 能 在 全 局 浏览 右 图 标 中 
己 有 显示 ， 男 外 还 包含 图 层 、 材 质 等 设置 项 。 


隐藏 /取消 隐藏 H 
隐藏 /取消 隐藏 源 对 象 Alt + H 
编组 (G) 

取消 编组 (U) 


智能 删除 (D) 


新 建 图 层 
删除 图 层 
图 层 颜 色 .… 


打开 图 层 

关闭 图 层 
锁定 图 层 
取消 分 配 材质 
克隆 材质 

删除 选中 的 材质 
删除 未 分 配 的 材质 
将 材质 保存 到 库 ..… 


水 平 /垂直 窗 格 
显示 /隐藏 按钮 
显示 /隐藏 结构 树 


图 2-103 全 局 浏览 郁 右 键 快 捷 沫 单 


Eome 于 模 于 而 操作 


选择 与 重 命名 对 象 


在 全 局 浏览 器 中 选择 并 重 命 名 对 象 ， 有 助 于 随时 找到 关键 模型 进行 编辑 。 
【练习 (2.5.2 )〗】 重 命名 对 象 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 练习 (2.5.2 1) 中 的 Evolve 文件 ， 如 图 2-104 所 示 。 


图 2-104 打开 练习 文件 


2) 在 视图 中 选择 对 象 主体 ， 在 全 局 浏览 器 及 结构 树 中 可 见 ， 该 对 象 为 7 个 球体 进行 布 
尔 运 算 并 集 的 结 朱 ， 如 网 2-105 所 示 。 


© 全 局 ED 布尔 并 集运 算 #1 
ne 球体 #1 | ”球体 #2 
本 时 球体 大 2 a 球 性 ##3 
球体 霸 3 时 硕 球体 #1 
球体 #4 .球体 #5 
.| 忠 ， 球 体 ##5 .人 球体 #6 
球体 #6 于 球体 #7 
球体 #7 :球体 坝 


.和 ”布尔 并 华 运 算 #1 


图 2-105 观 穴 全 局 浏览 亏 及 结构 树 


3) 在 全 局 浏览 锅 中 ， 保 证 “布尔 运算 并 集 #” 被 选中 ， 单 击 该 对 象 名 称 〈 或 按 〈F2) 
键 )， 重 狐 命 名 该 对 象 为 “玩具 熊 ” 按 〈Enter〉 键 确认 ， 如 图 2-106 所 示 。 
4) 在 全 局 浏览 右 中 ， 选 择 每 个 球体 ， 对 它们 分 别 进行 章 合 名， 如 图 2-107 所 示 。 


六 主 后 
.名 球 体 #1 地 头 
.… 蝇 球 体 #2 … 人 地 右 耳 
二， 球体 ##3 他 左 耳 
二 球体 着 地 脸 
.… 邹 球体 #5 LL 右 眼 
.… 吕 球体 #6 地 在 眼 
.… 蝇 球体 #7 地 身子 
:二 玩 上 能 a 于 居 浴 
图 2-106 重 命名 对 象 1 图 2-107 重 命名 对 象 2 
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5) 保存 文件 ， 将 文件 命名 为 “玩具 能 .evo”。 


显示 与 隐藏 


【练习 (2.5.3 )〗】 显 示 与 隐藏， 步骤 如 下 : 

1 ) 打开 练习 (2.5.2〉 中 保存 的 文件 “玩具 能 .evo” 或 打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.5.3)”。 

2) 在 全 局 浏览 右 中 选择 “玩具 能 ”对 和 象 。 

3) 单 击 全 局 浏览 器 菜单 栏 中 的 “隐藏 ”工具 晶 〈 或 使 用 快捷 键 〈H) )， 使 其 隐藏 。 

4) 在 全 局 浏览 占 中 选择 “ 脸 ” 对 和 象 。 

5) 按 《〈AltrH) 快捷 键 将 其 显示 出 来 。 

依 注 : 作为 历史 进程 的 源 对 象 (图 标 显示 为 车 )， 无 法 使 用 “隐藏 ”工具 (或 《H》 
键 ) 将 其 重新 显示 ， 只 能 使 用 《AlttH》 快捷 键 。 如 果 需 要 再 次 隐藏 ， 则 还 需 再 按 一 
次 《Alt+H》 快捷 键 )。 


设 定 视觉 属性 


【练习 (2.5.4 )】 设 定 视 觉 属性 ， 步 骤 如 下 : 
1) 重新 打开 练习 《〈2.5$.2) 中 保存 的 文件 “玩具 能 .evo” 或 


打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.5.4)”， 将 命名 为 “玩具 能 ”的 ”| “ 鱼 

对 象 删 除 ， 使 所 有 原始 球体 时 显示 状态 ， 如 图 2-108 所 示 。 \ 9 
2) 选中 “ 右 耳 ”和 “ 左 耳 ”两 个 球体 ( 按 住 〈Ctrl〉 键 进 -四 二 

行 多 选 )。 天 这 
3 ) 在 全 局 浏览 器 菜单 栏 中 单 击 “视觉 属性 ”图 标 鲁 ， 此 

时 控制 面板 中 显示 “视觉 属性 ”参数 。 图 2-108 删除 子 对 象 ， 所 有 源 
4) 修改 视觉 属性 参数 如 下 : 对 象 自动 显示 


@ 取消 勾 选 颜色 参 效 “ 随 层 ” 复 选 枉 ， 设 定 为 其 他 颜色 ， 如 红色 。 

@ 日 由 设 定 反光 度 、 反 射 率 、 透 明度 3 个 参数 。 

@ 视觉 属性 参数 中 的 “全 局 视 沉 质 量 ” 和 “透明 模式 ”针对 建 模 环 境 中 的 所 有 对 象 。 

5) 重复 进行 设 定 闫 色 的 操作 ， 为 玩具 能 的 不 同 部 位 设置 不 同 的 颜色 以 区 分 ， 如 图 2-109 
上 未。 


图 2-109 多 个 模型 设置 不 同 的 其 色 


Evolve 十 模 站 而 村 人 作 
仿 注 : 视觉 属性 中 设 定 的 颜色 仅 为 建 模 过 程 中 的 视觉 效果 ， 并 非 泻 染 时 的 材质 属性 
ee 效果 分 辨 对 和 象 ， 但 对 模型 的 组 织 管理 并 无 太 大 意义 ， 因 
此 需要 通过 建立 组 或 图 层 来 管理 模型 。 


【练习 (2.5.5 )】 使 用 组 功能 整理 模型 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.5.5)”， 该 文件 包含 玩具 能 的 每 个 部 件 ， 日 全 部 为 独 
立 对 象 。 

2) 在 全 局 浏览 器 中 ， 如 图 2-110 所 示 ， 选 中 “ 右 耳 ”和 “ 左 耳 ”两 个 对 象 。 

3) 在 全 局 浏览 右 末 单位 中 ， 单 击 “ 创 建 组 群 ” 图 标 口 ， 将 “ 左 耳 ”和 “ 右 耳 ”两 个 对 
象 拖 入 同一 组 群 中 ， 如 图 2-111 所 示 。 


+ 邯 半 对 兰 


图 2-110 观察 全 局 浏览 器 图 2-111 建 组 


4) 单 击 新 建 组 的 名 称 ， 为 其 重 命名 为 “ 耳 东 ”如 图 2-112 所 示 。 
5) 利用 以 上 方法 将 “左上 腿 ” 和 “ 石 眼 ”两 对 角 营 入 同一 组 群 ， 并 重 命 名 为 “眼睛 ”， 如 
图 2-113 所 示 。 


太 全 局 
.外 六 @ 全 局 
- 腔 -- 转 闲 
二 右 眼 … 和 名 脸 
村 全 去 上限 .各 鼻子 
pe 问 子 由 - 园 1 三 中 
跌 5 耳 杂 日 -日 眼睛 
es 全 十 瑟 :外 去 眼 
三 全 去 瑟 .和 序 圳 眼 
图 2-112 重 命 名 组 (“ 耳 打 ”) 图 2-113 ” 建 组 及 重 命名 (“眼睛 ”) 


6) 在 全 局 浏览 器 中 ， 按 住 〈Ctrl〉 键 ， 单 击 对 象 “ 头 ”“ 脸 ”“ 蜡 子 ” 以 及 组 “ 耳 条 ” 
“眼睛 ” 随后 创建 一 组 群 ， 为 其 重 命名 为 “玩具 能 ”如 疼 2-114 所 示 。 

仿 注 : 这 一 步 在 全 选 对 象 建 组 时 ， 不 能 通过 建 模 视图 框 选 对 象 ， 只 能 在 全 局 浏览 器 中 
使 用 〈Ctrl 》 键 进行 多 选 。 因 为 模型 框 选 仅 选 中 了 组 中 的 模型 对 象 ， 并 未 选中 整个 组 
文件 夹 ，Evolve 会 弹出 提示 ， 如 图 2-115 所 示 。 
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通过 在 全 局 浏览 器 中 选择 组 ， 可 直接 选中 该 组 中 的 所 有 对 象 ， 并 为 组 中 对 象 设置 相同 的 
视觉 属性 ， 或 进行 平移 、 旋 转 等 其 他 操作 。 


一 
下 时 1 Evolve [pe 


_ 闻 去 三 所 选 对 象 无 法 进行 编组 ， 因 为 它们 分 履 于 不 同 的 群 组 。 


图 2-115 ”编组 错误 提示 


【练习 (2.5.6 )】 使 用 图 层 功 能 整理 模型 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 中 的 “练习 (2.5.6)”， 单 击 全 局 浏览 器 标签 中 的 图 层 标签 图 标 鱼 ， 
如 图 2-116 所 示 ， 显 示 当 前 所 有 对 象 全 部 在 默认 网 层 中 。 

2) 右键 单 击 全 局 浏览 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 图 层 ” 选 项 。 此 时 可 见 当前 
图 层 更 改 为 “新 建 图 层 1”， 如 图 2-117 所 示 。 


国 新 建 图 层 1 ™ 


图 2-116 图 层 标签 图 标 图 2-117 新 建 图 层 


3) 将 “ 右 耳 ”和 “ 左 耳 ” 两 对 象 选 中 ， 按 住 鼠 标 左 键 拖 息 进 “ 新 建 图 层 1”。 此 时 可 见 
“ 右 耳 ”和 “ 左 耳 ”两 对 象 上 自动 更 改 为 “新 建 图 层 1” 的 默认 颜色 。 

4) 对 新 建 图 层 重新 命名 为 “ 耳 东 ” 

5) 利用 以 上 方法 ， 将 “ 右 眼 ”和 “左上 有 眼 ”两 个 对 象 置 入 一 个 新 图 层 ， 如 图 2-118 
所 示 。 

6) 选中 默认 图 层 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 束 单 中 选择 “图 层 颜 色 ” 和 选项， 为 默 
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图 2-118 利用 图 层 进 行 分 类 图 2-119 更 改 网 层 颜色 


7) 通过 在 全 局 浏览 器 中 设置 图 层 ， 可 直接 选中 该 图 层 中 的 所 有 对 象 进行 操作 ， 也 可 对 
ee mi rd 
ee 不 会 对 全 局 浏览 器 中 对 象 的 排列 顺序 造成 影响 ， 所 以 建议 
量 使 用 图 层 管 理 模型 。 


本 章 小 结 


本 章 是 后 续 建 醒 学 习 的 基础 ， 需 要 读者 完全 苔 握 并 深刻 理解 其 中 的 操作 及 邮 辑 关系 。 
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第 3 章 
构建 NURBS 曲线 


本 佛学 习 要 点 ， 


e 理解 NURBS 曲线 的 特点 。 
e 煞 练 操作 本 草 涉 及 的 曲线 绘制 工具 。 


构建 NURBS 曲线 


3.1 NURBS 曲线 及 曲线 阶 数 


NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) 即 非 均 匀 有 理 B 样 条 。NURBS 曲线 ( 见 
图 3-1) 以 控制 点 (CV) 来 控制 曲线 造型 ， 但 NURBS 曲线 从 不 通过 控制 点 。 每 个 控制 点 的 
参数 均 有 影响 曲线 的 形状 。 


NURBS 曲 线 并 不 从 控制 点 军 过 ， 但 曲线 形状 受 控制 点 影响 


图 3-1 NURBS 曲线 


Evolve 曲线 建 模 工具 位 于 建 模 工 具 栏 的 “曲线 ” 卷 展 栏 下 ， 如 图 3-2 所 示 。 


自由 曲线 


曲线 基 元 


高 级 曲线 


3-2 ”Evolve 曲线 建 模 工具 


这 上 坚 工 具 可 简单 分 为 以 下 3 组 。 
@ 日 由 曲线 : 通过 控制 点 绘制 目 由 曲线 ， 其 中 包括 NURBS 曲线 、 元 曲线 、 开 放 式 多 边 
@ 曲线 基 元 : 这 组 工具 可 通过 基础 参数 快速 创建 曲线 形状 ， 如 直线 、 弧 、 圆 、 和 矩形 及 


螺旋 线 等 。 
@ 出 级 曲线 : 这 组 工具 可 定义 特定 功能 的 曲线 ， 包 括 曲线 俩 移 、 融 合 曲 线 、 曲 线 投影 
及 提取 曲线 等 。 
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在 Evolve 中 ， 每 条 NURBS 曲线 都 有 一 个 “ 阶 数 ” 值 作为 控制 参数 。 阶 数 越 高 ， 曲 线 越 
光滑 。 并 且 ， 阶 数值 与 曲线 上 控制 点 的 数量 息息相关 。 

【练习 (3.1.1 )〗】 理 解 阶 数值 与 控制 点 数量 的 关系 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (3.1.1)” 中 的 Evolve 文件 ， 可 见 其 中 共 7 条 NURBS 曲线 ， 
该 7 条 曲线 全 部 通过 NURBS 曲线 工具 直接 创建 。 

2) 选中 任意 一 条 曲线 ， 在 应 用 工具 栏 中 切换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 可 见 构建 曲线 的 欣 
制 点 数量 ， 如 图 3-3 所 示 。 例 如 ， 选 中 第 1 条 曲线 ， 访 曲线 具有 两 个 控制 点 ， 选 中 第 2 条 曲 
线 ， 该 曲线 具有 3 个 控制 点 。 


eee@ © © 


图 3-3 构建 曲线 的 控制 点 数量 


3) 选中 任意 一 条 曲线 ， 观 守 控 制 面板 中 的 “ 阶 数 ” 参 数 ， 如 疼 3-4 所 示 。 曲 线 控制 点 
与 曲线 阶 数 具 有 以 下 关系 : 


HURBS 曲 结 
所 四 
y 1.000 国 
口 插入 


图 3-4 NURBS 曲线 阶 数 


@ 当 控 制 点 数量 为 “2” 时 (第 1 条 曲线 )， 该 NURBS 曲线 的 “ 阶 数 ”=2， 为 直线 。 

@ 当 控 制 点 数量 为 “3” 时 (第 2 条 曲线 )， 该 NURBS 曲线 的 “ 阶 数 ”=3， 为 曲线 。 

@ 当 控 制 点 数量 大 于 等 于 “4” 时 (第 3 一 7 条 曲线 )， 该 NURBS 曲线 的 “ 阶 数 ”=4， 
为 曲线 。 


Eo 


构建 NURBS 曲线 
4) 选中 第 2 条 曲线 ， 在 控制 面板 中 将 “ 阶 数 ” 的 值 “3” 调 整 为 “2” 人 可见 曲线 变 为 折 
线 ( 和 耻 线 )， 如 图 3-5 所 示 。 


图 3-5 调整 第 2 条 曲线 


5) 选中 第 3 条 曲线 〈 共 4 个 控制 点 )， 如 图 3-6 所 示 ， 在 控制 面板 中 将 “ 阶 数 ” 的 值 
“4” 调 整 为 “5”， 当 输入 结束 后 ， 可 见 “ 阶 数 ”的 值 自动 恢复 为 “4”。 


D 全 


ET 生生 | 导 欠 


图 3-6 调整 第 3 条 曲线 


6) 选中 第 4 条 曲线 《〈 共 5 个 控制 点 )， 在 控制 面板 中 将 “ 阶 数 ”的 值 “4” 调 整 为 
“5”， 可 见 曲 线 更 偏离 控制 点 ， 曲 线形 状 更 光 顺 ， 如 图 3-7 所 示 。 


图 3-7 第 4 条 曲线 调整 前 〈 左 ) 与 调整 后 ( 右 )》 


7) 选中 第 7 条 曲线 ( 共 8 个 控制 点 )， 在 控制 面板 中 将 “ 阶 数 ” 的 值 “4” 调 整 为 
“8”， 可 见 曲线 非常 光 顺 ， 但 “ 阶 数 ” 的 值 自动 修改 为 “7”， 如 图 3-8 所 示 。 


图 3-8 第 7 条 曲线 调整 前 〈 左 ) 与 调整 后 ( 右 )》 


分 注 : 通过 以 上 练习 ， 我 们 将 Evolve 中 NURBS 曲线 的 阶 数 特性 整理 如 下 : 

@ 当 阶 数值 为 2 时 ， 无 论 有 多 少 控制 点 ， 均 为 直线 ; 当 阶 数值 大 于 等 于 3 时 ， 为 
曲线 。 

@ 阶 数值 必须 小 于 等 于 控制 点 数量 。 

@ 出 线 阶 数 越 高 ， 曲 线 越 光 顺 ， 但 计算 量 越 大 ， 占 用 的 计算 机 资源 越 多 。 因 此 Evolve 
设 定 : 当 控 制 点 数量 大 于 等 于 4 时 ， 阶 数值 目 动 设 定 为 4。 

@ 高 阶 曲 线 在 产品 设计 中 使 用 较 少 ， 故 Evolve 将 阶 数值 的 范围 限定 在 2~7 之 间 。 
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3.2 上 月 由 曲线 
编辑 NURBS 曲线 


【练习 〈3.2.1 1 )】 调 整 曲线 控制 点 ， 步 又 如 下 : 
1) 新 建文 档 ， 使 用 NURBS 曲线 工具 WW 绘制 一 条 曲线 ， 如 图 3-9 所 示 ， 确 认 此 时 曲线 
处 于 “编辑 参数 ”模式 下 。 


\ 


SN 


Vv 


3-9 绘制 一 条 NURBS 曲线 
2) 使 用 鼠标 点 选任 意 一 点 并 直接 拖 动 ， 或 使 用 平移 键 息 平移 该 点 ， 如 图 3-10 所 示 。 


3-10 平移 一 个 控制 操 


3) 对 控制 点 的 选择 与 乙 前 选择 对 象 的 操作 方法 一 致 ， 此 时 可 框 选 或 点 选 多 个 点 并 同时 平 
移 ， 如 图 3-11 所 示 。 


3-11 平移 多 个 控制 点 


梦 建 NURBS 曲线 
【练习 (3.2.1_2 )】 插 入 与 删除 曲线 控制 点 ， 步 又 如 下 : 
1) 新 建文 档 ， 使 用 NURBS 曲线 工具 歹 绘制 一 条 曲线 ， 如 图 3-12 所 示 。 


NS 


图 3-12 绘制 一 条 NURBS 曲线 


2) 将 该 曲线 切换 到 “选择 对 象 ” 横 式 ， 观 察 该 曲线 ， 可 见 曲线 的 首尾 方向 〈 有 一 箭头 
标识 为 曲线 起 始 处 )， 如 图 3-13 所 示 。 


NE 


图 3-13 观察 曲线 的 起 始 位 置 


3) 将 该 曲线 切换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 框 选 相 邻 的 两 个 控制 点 ， 如 网 3-14 所 示 。 
4) 在 控制 面板 中 ， 义 选 “ 插 入 ” 复 选 框 ， 如 图 3-15 所 示 。 


回 插入 
RO) 一 
新 建 实体 [E) 
芒 合 山 
拆散 (UI) 
图 3-14 框 选 相 邻 的 两 个 控制 点 图 3-15 勾 选 “插入 ” 复 选 杠 
5) 在 曲线 上 选中 的 两 点 间 ， 单 击 女 标 左 键 以 添加 控制 点 ， 如 图 3-16 所 示 。 插 入 完成 
后 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 结 束 。 该 操作 可 在 曲线 上 两 点 间 揪 入 任意 数量 的 控制 点 。 
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6) 选中 曲线 上 未 靖 的 控制 点 ， 单 击 鼠 标 左 键 以 谎 加 控制 点 。 插 入 完成 后 ， 按 《〈Enter》 键 
或 空格 键 结束 。 放 操作 可 在 曲线 末端 插入 任意 数量 的 控制 点 ， 以 延长 曲线 ， 如 图 3-17 所 示 。 


图 3-16 在 两 点 间 插 入 控制 点 图 3-17 在 曲线 未 中 插入 控制 点 


仿 注 : 如 果 选 中 曲线 起 始点 进行 插入 ， 则 最 多 能 向 外 插入 1 个 控制 点 ， 从 第 2 个 插入 
点 开始 则 向 内 播 入 。 因 此 ， 如 需 向 曲线 外 部 插入 更 多 的 控制 点 ， 可 以 在 控制 面板 中 
单 击 “ 反 转 ” 按 钮 以 改变 曲线 方向 ， 如 图 3-18 所 示 。 
7) 选中 曲线 上 的 任意 控制 点 ， 按 (Delete〉 键 ,或 在 控制 面板 中 单 击 “ 移 除 ” 按 钮 进行 
删除 ， 如 图 3-19 所 示 。 


HURBS 曲线 
开放 ® 态 @ 
封闭 O y -1 E 
图 3-18 “有 反 转 ”按钮 图 3-19 “ 移 除 ”按钮 


【练习 (3.2.1 3 )〗】 插 入 新 的 曲线 实体 ， 步 骤 如 下 : 
1) 新 建文 要 ， 在 前 视图 中 使 用 NURBS 曲线 工具 又 绘制 一 条 曲线 ， 如 图 3-20 所 示 。 


图 3-20 绘制 一 条 NURBS 曲线 


2) 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 独 建 实体 ”按钮 ， 可 从 上 一 段 曲 线 结束 的 位 置 继续 绘制 曲 
线 ， 如 图 3-21 所 示 。 


En 


构建 NURBS 曲线 


PP 


HURBS 曲张 
点 上 
x jy 区 
称 除 
器] 插入 
MO . 4 一 
竺 人 台山 
拆散 (UU) 


图 3-21 单 击 “ 新 建 实体 ”按钮 ( 左 ) 并 继续 绘制 曲线 ( 右 ) 
3) 重复 上 一 步 操 作 ， 绘 制 第 3 段 曲 线 ， 如 图 3-22 所 示 。 
4) 退出 绘制 控制 点， 恢复 到 “选择 对 象 ”模式 。 此 时 单 击 曲线 上 的 任意 位 置 ， 都 可 将 
3 段 曲 线 同 时 选中 。 通 过 全 局 浏览 堪 可 看 出 ， 虽 然 操 作 过 程 是 绘制 了 3 段 曲 线 ， 但 结 末 是 绘 
制 了 一 条 具有 3 段 曲线 实体 的 独立 曲线 ， 如 图 3-23 所 示 。 


名 全 局 


|. 
图 3-22 ”新建 实 体 ， 继 续 绘制 曲线 图 3-23 ”观察 全 局 浏览 费 


5) 在 建 模 工具 栏 中 ， 曲 面 工具 标签 下 选择 “旋转 ”图 标 季 ， 并 选择 刚刚 绘制 的 曲线 ， 
可 一 次 性 绘制 图 3-24 所 示 的 曲面 (旋转 ”工具 的 操作 方法 将 在 后 续 草 市 中 详解 )。 


图 3-24 根据 曲线 绘制 旋转 曲面 
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【练习 (3.2.1 4)】 绘 制 封 闭 曲 线 ， 步 骤 如 下 : 
1) 新 建文 档 ， 在 任意 平面 视图 中 绘制 一 条 类 似 图 3-25 所 示 的 曲线 。 


图 3-25 绘制 一 条 NURBS 曲线 


2) 在 控制 面板 中 设置 “曲线 样式 ”为 “ 封 朵 ”， 则 曲线 呈 封 财 状态 ， 如 图 3-26 所 示 。 


图 3-26” 设 定 曲线 为 “ 封 财 ” 


练习 (3.2.1 5 ): 改变 曲线 权重 ， 步 又 如 下 : 
1) 新 建文 要 ， 在 任意 平面 视图 中 绘制 一 条 类 似 图 3-27 所 示 的 曲线 。 


图 3-27 绘制 一 条 NURBS 曲线 


2) 选中 中 间 的 控制 点 ， 在 控制 面板 中 调整 权重 值 ， 可 见 权重 值 能 够 调整 曲线 偏向 该 控 
制 点 的 程度 ， 如 图 3-28 所 示 。 
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图 3-28 ”改变 控制 点 权重 〈 左 ;控制 点 权重 为 0.1， 右 :控制 点 权重 为 10) 

仿 注 : 权重 及 阶 数 都 可 以 控制 曲线 接近 曲线 控制 点 的 程度 ， 但 阶 数控 制 整体 曲线 ， 权 
重 可 以 针对 某 个 控制 点 。 

【练习 (3.2.1 6)】 增 加 曲线 结 点 ， 步 又 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 在 任意 平面 视图 中 绘制 一 条 类 似 图 3-29 所 示 的 曲线 。 


所 
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图 3-29 绘制 一 条 NURBS 曲线 


2) 选中 中 间 两 个 相 邻 控制 点 ， 在 控制 面板 中 单 击 “ 细 化 ”按钮 ， 以 新 建 一 个 络 点 ， 如 
图 3-30 所 示 。 


图 3-30 ”新 建 曲线 结 点 〈( 左 ) 及 获得 结果 《〈 右 ) 


作 注 : 新 建 结 点 与 插入 控制 点 有 所 区 别 ， 新 建 结 点 不 会 改变 曲线 形状 ， 而 插入 新 控制 
点 一 定 会 改变 曲线 形状 . 


22 元 由 线 


区 列 于 NURBS 曲线 ， 元 曲线 是 在 曲线 上 进行 了 插值 计算 ， 元 曲线 必须 窒 过 控制 点。 
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此 元 曲线 常用 于 绘制 两 条 相交 的 曲线 。 

【练习 (3.2.2 1 )】 绘 制 元 曲线 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (3.2.2 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 可 见 视 图 中 有 一 条 NURBS 曲 
线 。 本 练习 需要 创建 一 条 与 该 NURBS 曲线 在 空间 中 相交 的 曲线 。 

2) 使 用 元 曲线 工具 ， 在 透视 图 中 绘制 一 条 元 曲线 。 在 绘制 与 NURBS 曲线 相交 的 控制 
点 时 ， 使 用 “捕捉 曲线 ”工具 ， 此 时 可 绘制 出 两 条 相交 的 曲线 ， 如 图 3-31 所 示 。 


图 3-31 使 用 元 曲线 创建 相交 曲线 


分 注 : 无 论 何 种 工具 构建 的 曲线 ， 其 基础 都 是 NURBS 曲线 。 当 对 元 曲线 移 除 参数 或 
结构 历史 时 ， 它 将 转化 为 NURBS 曲线 ， 具 体 参 见 练习 (3.2.2 2), 

【练习 (3.2.2 2 )】〗】 移 除 元 曲线 特征 ， 步 骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 任 意 绘 制 一 条 元 曲线 。 

2) 保持 元 曲线 被 选中 ， 在 其 控制 面板 中 观看 ， 显 示 为 元 曲线 参数 。 

3) 按 〈C)》 键 移 除 其 结构 历史 ， 再 次 观察 控制 面板 ， 显 示 为 NURBS 曲线 参数 。 


2.3| 开放 式 多 边线 


开放 式 多 边线 实际 上 是 阶 数值 为 2 的 NURBS 曲线 ， 是 在 两 个 控制 点 之 间 直 接 以 直线 
相连 。 

【练习 (3.2.3 )】 绘 制 开放 式 多 边线 ， 步 又 如 下 : 

1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 任 意 绘 制 一 条 开放 了 式 多 边线 。 

2) 观察 开放 式 多 边线 的 控制 面板 参数 ， 可 见 与 NURBS 曲线 参数 完全 一 致 。 

3) 将 “ 阶 数 ” 参 数 调整 为 “3”， 则 开放 式 多 边 形 转 化 为 光 顺 的 NURBS 曲线 。 


2.4 | 圆 角 多 边线 
贺 角 多 边线 可 在 折线 中 选中 的 控制 点 上 创建 可 变 半径 倒 圆 角 。 


【练习 〈3.2.4 )】 绘 制 圆 角 多 边线 ， 步 又 如 下 : 
1) 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 绘 制 任意 形状 的 圆 角 多 边线 ， 如 图 3-32 所 示 。 
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图 3-32 ”绘制 一 条 圆 角 多 边线 


2) 选中 其 中 的 控制 点 ， 改 变 控 制 面 板 中 的 半径 值 ， 可 见 在 折 角 处 出 现 圆 角 ， 如 网 3-33 
所 未 。 


图 3-33 ”改变 控制 点 处 的 半径 值 


3) 按 《〈C)》) 键 移 除开 放 式 圆 角 多 边线 的 参数 ， 则 可 见 其 成 为 多 个 曲线 实体 组 成 的 单一 
NURBS 曲线 ， 如 图 3-34 所 示 。 


图 3-34 移 除 开放 式 圆 角 多 边线 的 参数 
仿 注 : 关于 NURBS 曲线 ， 读 者 需要 谨 记 以 下 特性 : 
@ NURBS 曲线 是 唯一 一 种 存在 于 Evolve 中 的 曲线 形式 。 
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@ 每 种 工具 实际 上 提供 了 一 种 简便 的 方法 ， 让 用 户 快 速 获得 特殊 曲线 形态 。 
@ 如 条 将 不 同 工 具 创建 的 曲线 全 部 移 除 结构 历史 进程 ， 则 最 终结 来 都 会 是 得 到 NURBS 
曲线 。 


3.3 曲线 基 元 


这 组 工具 可 通过 基础 参数 快速 创建 曲线 形状 ， 如 直线 、 踊 、 圆 、 算 形 及 螺旋 线 等 。 曲 线 
基 元 通 钊 作为 曲面 的 轮廓 线 。 读 者 可 目 行 符 试 使 用 这 组 工具 绘制 图 3-35 所 示 的 曲线 ， 并 答 
试 调整 每 条 曲线 的 参数 。 


图 3-35 ”绘制 曲线 基 元 
【练习 〈3.3 )】 通 过 曲线 绘制 曲面 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (3.3)” 中 的 Evolve 文件 ， 可 见 视图 中 有 两 条 曲线 ， 即 “ 圆 
#1” 和 “ 圆 弧 #1” 如 图 3-36 所 示 。 


© 
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图 3-36 打开 练习 文件 
2) 在 建 模 工具 栏 中 ， 使 用 “曲线 ” 卷 展 栏 下 的 “ 挤 出 ”工具 图 ， 根 据 控 制 全 提示， 选择 曲 
线 “ 圆 的” 作为 曲面 边线 。 当 控制 合 提示 “ 沁 方 癌 1 的 距离 ”时 ， 输 入 数值 “10” 并 在 挤 出 操 
作 的 控制 面板 中 ， 义 选 “ 封 口 ” 复 选 杠 ， 即 可 获得 一 个 圆柱 体 “ 挤 出 #1” 如 图 3-37 所 示 。 
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ma 2 < 只 


图 3-37 对 挤 出 曲面 封口 ( 左 ) 以 获得 封闭 圆柱 〈 右 ) 
3) 在 建 模 工 具 栏 中 ， 使 用 “曲线 ” 卷 展 栏 下 的 “旋转 ”工具 邯 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 
剖面 曲线 ”时 ， 选 择 曲 线 “加 弧 #1”。 随 后 按 ‘Enter〉 键 接受 其 他 默认 设置 ， 即 可 获得 一 个 
球体 “旋转 #1”， 如 图 3-38 所 示 。 
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图 3-38 基于 曲线 圆 弧 创 建 球体 
4) 对 比 观察 建 模 环 境 中 的 其 他 两 个 对 象 “圆柱 #1 ”和 “球体 #1”， 与 通过 曲线 新 建 的 实 
体 造 型 一 致 ， 但 造型 的 调整 方式 完全 不 同 。 例 如 ， 想 要 调整 球体 的 半径 值 : 
@ 针对 “球体 #1” 这 个 对 如， 直接 调整 其 控制 面板 中 的 “半径 ”参数 的 值 即 可 。 
@ 针对 “旋转 机 ”这 个 对 象 ， 则 需要 找到 其 源 对 象 “ 圆 弧 的 ”， 再 调整 其 "半径 ”的 值 。 


3.4 ”高 级 曲线 工具 


曲线 偏 移 


曲线 偏 移 可 创建 一 条 或 多 条 类 似 复制 的 曲线 ， 这 些 “ 复 制 ” 曲 线 与 源 曲 线形 状 类 似 并 保 
持 特 定 的 距离 。 此 工具 不 仅 可 以 应 用 于 二 维 曲线 ， 还 可 以 应 用 于 空间 三 维 曲线 。 
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【练习 (3.4.1 1 )】 交 互 式 调 整 曲线 偏 移 ， 步 又 如 下 : 
1) 痢 建 一 个 Evolve 文件 ， 绘 制 一 条 NURBS 曲线 ， 如 图 3-39 所 示 。 


图 3-39 绘制 一 条 NURBS 曲线 


2) 对 该 曲线 使 用 “ 偶 移 ”工具 人 三， 并 设置 俩 移 距 离 为 1， 如 图 3-40 所 示 。 


图 3-40 ”构建 偏 移 曲线 


3) 选中 侦 移 曲线 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 。 用 鼠标 点 选 完 监 色 的 “ 侦 移 点 ”， 可 交互 
式 调整 仿 移 距离 ， 如 图 3-41 所 示 。 


图 3-41 交互 式 调整 偏 移 距 离 


4) 选中 源 曲 线 ， 并 调整 控制 点 位 置 ， 可 同时 改变 偏 移 曲线 形状 ， 如 图 3-42 所 示 。 
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图 3-42 ”改变 源 曲 线形 状 


5) 选中 偏 移 曲线 ， 切 换 到 “编辑 点 ”模式 ， 调 整 偏 移 曲线 上 的 控制 点 ， 可 见 源 曲线 并 
不 跟随 其 变化 而 变化 ， 如 图 3-43 所 示 。 


图 3-43 ”改变 偏 移 曲线 


【练习 (3.4.1 2 )〗】 调 整 曲线 偏 移 参 数 ， 步 骤 如 下 : 
1) 新 建 一 个 Evolve 文档 ， 绘 制图 3-44 所 示 的 开放 式 多 边线 。 


图 3-44 ”绘制 开放 式 多 边线 
2) 为 其 绘制 一 条 偏 移 曲线 ， 偏 移 距离 为 1， 如 图 3-45 所 示 。 
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图 3-45 ”绘制 偏 移 曲 线 


3) 保持 偏 移 曲线 选中 ， 在 控制 面板 中 钩 选 “ 对 称 ” 复 选 框 ， 可 获得 相应 对 称 的 偏 移 效 
果 ， 如 图 3-46 所 示 。 


回 角 口 
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图 3-46 义 选 “对 称 ” 复 选 框 ( 左 ) 绘制 两 条 对 称 的 俩 移 曲 线 《〈 右 ) 


4) 符 试 勺 选 “ 圆 朋 ”和 “ 封 财 ” 复 选 枉 ， 获 得 相应 效 来 ， 如 图 3-47 所 未 。 
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图 3-47 圆 角 效果 〈 左 ) 与 圆 角 及 封闭 效果 《〈 右 ) 


交 切 曲线 


交 切 工具 适用 于 构建 两 曲线 或 多 曲线 间 的 修 可 天 系 ， 最 终 保留 用 户 需 要 的 部 分 。 施 加 交 
切 操作 的 曲线 无 须 真 正 相 交 ，Evolve 可 以 构建 “视觉 ”上 的 相交 并 将 交 切 关系 投射 到 目标 
曲线 上 。 

【练习 (3.4.2 1 )】〗】 相 交 曲 线 构建 交 切 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈3.4.2 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 可 见 两 曲线 “ 圆 世 ”和 “和 拢 
形 #1”， 如 图 3-48 所 示 。 
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图 3-48 打开 练习 文件 


2) 使 用 “区 切 曲 线 ” 工 具 包 ， 当 控制 合 提示 “拾取 曲线 ”时 ， 将 两 条 曲线 依次 选中 ， 
并 按 ‘Enter〉 键 或 空格 键 确认 ; 当 提 示 “ 拾 取 待 移 除 片 段 ” 时 ， 用 鼠标 点 选 所 有 位 于 中 间 区 
域内 的 曲线 段 进行 移 除 ， 获 得 图 3-49 所 示 的 结 示 ， 按 《Enter〉 键 或 空格 键 确认 。 
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图 3-49 ”有 交 切 并 移 除 部 分 曲线 段 
3) 从 全 局 浏览 右 中 选中 源 曲 线 “ 圆 的 ”， 改 变 “ 半 径 ” 参 数 为 “6”， 获 得 图 3-50 所 不 
的 结 末 。 由 此 可 见 ,“ 曲 线 交 切 ” 工 具 也 可 构建 结构 历史 进程 。 
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图 3-50 ”更 改 源 对 象 参数 ， 交 切 曲线 即时 更 新 
【练习 (3.4.2 2 )】 不 相交 曲线 构建 交 切 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈3.4.2 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 如 图 3-51 所 示 ， 观 察 此 文件 
中 的 两 条 曲线 “ 圆 和 ”和 “和 矩形 埠 ”?。 区 别 于 练习 (3.4.2 1)， 这 两 条 曲线 并 未 在 同一 平面 
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上 ， 且 没有 任何 相交 。 


—— 
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图 3-51 打开 练习 文件 


2) 使 用 “ 交 切 曲线 ”工具 贸 ， 选 中 两 条 曲线 作为 交 切 对 象 ， 可 见 两 条 曲线 目 动 癌 当 前 
油 活 的 平面 方 问 投 时 ， 并 对 章 到 第 一 条 选中 曲线 ， 如 图 3-52 所 示 。 


图 3-$2 ” 非 相 交 曲 线 交 切 ， 对 齐 至 第 一 条 选中 曲线 
3) 选中 交 切 曲线 ， 在 控制 面板 中 设置 “和 输出” 参数， 选中 “单个 ” 单 选 按钮 ， 如 图 3-53 
所 示 。 


二 全 
二 be 
编组 


图 3-53 ”设置 “输出 ”参数 为 “单个 ” 


4) 此 时 可 单独 选中 交 切 曲线 中 的 任意 线段 进行 使 用 ， 如 使 用 某 一 段 线段 作为 挤 出 曲 
面 ， 如 图 3-54 所 示 。 


图 3-54 ”使 用 交 切 曲线 段 继 续 编 辑 
5) 按 (CtrItZ〉 快 捷 键 返回 公交 切 曲 线 ， 男 外 尝试 “组 合 ” 和 “编组 ”两 种 模式 。 观 
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察 在 全 局 浏览 器 中 ， 当 设置 了 不 同 的 “输出 ”参数 后 ， 区 切 对 象 前 后 对 比如 图 3-55 所 示 。 


全 主语 


全 全 后 醇 园 #2 
路 回 #2 二 矩形 #2 
[本 矩形 #2 刁 -名 交 切 曲线 #16 
一 名 交 切 曲线 #16 器 交 切 曲线 #16 -Curve #82 
器 交 切 曲线 #16 -Curve #74 操 芯 切 曲线 #16 -Curve #83 © 二 三 
多 交 切 曲线 #16 -Curve #84 久 回 #2 
多 交 切 曲线 #16 -Curve #85 却 矩 形 #2 
多 交 切 曲线 #16 -Curve #86 起 
ES .名 交 切 曲 线 #16 


多 交 切 曲线 #16 -Curve #87 
多 交 切 曲线 #16 -Curve #88 
多 ” 交 切 曲线 #16 -Curve #89 


外 ” 交 切 曲线 #16 -Curve #58 
… 国 交 切 曲线 #16 -Curve #66 


图 3-55 ”对比 全 局 浏览 天: 设置“ 输出 ”参数 为 “组 合 ”( 左 ) ; 设置 “输出 ”参数 为 “单个 ” (中 ) ; 
设置 “输出 ”参数 为 “编组 ”( 石 ) 


4.3| 切 分 曲线 


“ 切 分 曲线 ”工具 办 可 将 曲线 切 分 为 多 条 独立 曲线 。 

【练习 (3.4.3 1 )】 切 分 曲线 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 《〈3.4.3 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 顶 视图 ， 绘 制 一 条 
NURBS 曲线 ， 如 图 3-56 所 示 。 


图 3-56 绘制 一 条 NURBS 曲线 
2) 使 用 建 模 工具 栏 中 的 “ 切 分 曲线 ”工具 嗓 ， 单 击 曲线 上 的 任意 位 置 ， 绘 制 切 分 点 。 
将 鼠标 光标 移动 到 曲线 上 的 其 他 位 置 ， 可 再 次 绘制 多 个 切 分 操 ， 按 《〈Enter》 键 或 空格 键 确 
认 ， 如 图 3-57 所 示 。 


更 


图 3-57 切 分 曲线 
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3) 观 穴 在 全 局 浏览 右 中 ， 该 切 分 曲线 显示 为 多 线段 集合 ， 此 时 可 单独 点 选 其 中 任意 一 
段 曲线 ， 如 图 3-58 所 示 。 


… 印 NURBS 曲线 #1 

曲名 切 分 曲线 #1 
: Ws 外 切 分 曲线 #1 - Curve 划 2 A 
一 息 切 分 曲线 #1 - Curve #3 | ve 要 
… 和 外 切 分 曲线 #1 - Curve #4 -ff 
:… 友 切 分 曲线 #1 - Curve #5 pt 


fi 


图 3-$8 ”观察 全 局 浏览 锅 
4) 保持 任意 一 段 曲 线 处 于 选中 状态 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 可 见 切 分 点 处 出 现 亮 


监 色 控制 杆 ， 点 选任 意 一 个 控制 杆 ， 治 曲线 移动 ， 可 改变 切 分 氮 位 置 及 切 分 曲线 段 长 度 ， 如 
图 3-59 所 示 。 


图 3-59 更 改 切 分 点 位 置 


5) 你 持 曲线 处 于 “编辑 参数 ”模式 下 ， 在 控制 面板 中 单 击 “ 深 加 ”按钮 ， 可 回 到 切 分 


曲线 上 上， 继续 增加 更 多 切 分 点 ， 如 图 3-60 所 示 ; 或 使 用 “删除 ”按钮 移 除 部 分 切 分 点 。 
训 面 长 度 31.108 cm 
训 面 位 置 15.554 cm 二 
到 0.500 三 1 


图 3-60 ”添加 /删除 切 分 点 
【练习 (3.4.3 2 )】 均 分 封 周 曲线， 步骤 如 下 : 
1 ) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈3.4.3 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 顶 视图 ， 观 察 曲线 圆 的 
起 始点 ， 如 图 3-61 所 示 。 


EA 
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图 3-61 观察 曲线 圆 的 起 始点 


2) 使 用 建 梗 工具 栏 中 的 “ 切 分 曲线 ”工具 欧 ， 单 击 曲线 上 的 任意 位 置 ， 绘 制 一 个 切 分 
扩 。 绘 制 结束 后 ， 可 在 控制 面板 中 设置 “均匀 切 分 ”参数 ， 输 入 “曲线 数目 ”为 “6”， 如 
图 3-62 所 示 。 


图 3-62 设置 “均匀 切 分 ”参数 


3) 观 罕 曲 线 上 的 切 分 点 ， 源 曲线 圆 上 的 起 始点 位 置 现 在 成 为 “ 切 分 点 如”， 如 网 3-63 
所 示 。 该 “ 切 分 点 名 ”与 其 他 切 分 氮 一 致 ， 可 移动 也 可 移 除 。 


EE 
| 切 分 点 如 | 


图 3-63 ”观察 均匀 切 分 点 


四 4.4| 融合 曲线 


“融合 曲线 ”工具 可 在 曲线 、 曲 面 、 曲 面 边 之 间 构 建 融合 的 曲线 ， 并 可 控制 融合 点 的 
连续 性 ， 是 Evolve 中 向 用 且 重 要 的 曲线 绘制 工具 。 
79 | 
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【练习 (3.4.4_1 )】 绘制 融合 曲线 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 (3.4.4 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 透 视图 ， 如 图 3-64 所 示 。 


2 


图 3-64 打开 练习 文件 


2) 使 用 建 模 工 具 栏 中 的 “融合 曲线 ”工具 怨 ， 将 孔 标 光标 移动 全 视图 中 NURBS 曲线 
上 的 中 间 位 置 ， 按 住 《Ctl》 键 ， 当 腕 蓝 色 方 框 锁 定 全 NURBS 曲线 并 可 目 由 在 曲线 上 移动 
时 ， 释 放 忌 标 。 此 时 ， 锁 定 融合 曲线 与 NURBS 曲线 融合 ， 如 图 3-65 所 示 。 


了 


图 3-65 锁定 融合 曲线 与 NURBS 曲线 融合 
3) 保持 “融合 曲线 ”工具 仍然 工作 ， 将 视图 移动 到 曲面 附近 。 按 住 〈《Ctrl》 键 ， 在 曲面 
中 部 单 击 鼠 标 左 键 ， 可 将 融合 曲线 的 另 一 端 锁定 在 曲面 上 ， 如 图 3-66 所 示 。 当 移动 鼠标 光 
标 到 合适 的 融合 位 置 时 ， 可 释放 鼠标 左 键 进行 确认 。 此 时 ， 锁 定 融 合 曲线 的 另 一 端 与 
NURBS 曲面 融合 。 


图 3-66 ”锁定 融合 曲线 的 态 一 背 与 NURBS 曲面 融合 


构建 NURBS 曲线 
4) 选中 融合 曲线 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 。 框 选 首 末 两 庙 点 ， 在 控制 面板 中 勾 选 
“插入 ” 复 选 枉 ， 并 在 融合 曲线 中 间 插 入 一 个 新 控制 点 ， 如 图 3-67 所 示 。 


总 合 掺 


连播 入 


图 3-67 勾 选 “插入 ” 复 选 框 ( 左 ) 并 在 融合 曲线 中 间 捅 入 一 个 新 控制 点 《〈 右 ) 


5) 保持 融合 曲线 处 于 “编辑 参数 ”模式 下 ， 单 击 NURBS 曲线 上 的 融合 点 ， 将 其 拖 动 
至 NURBS 曲线 的 末端 位 置 ， 如 图 3-68 所 示 。 


2 
站 -一 


Ve 


3-68 ”调整 融合 曲线 与 NURBS 曲线 的 融合 点 位 置 
6) 保持 融合 曲线 处 于 “编辑 参数 ”模式 下 ， 单 击 修剪 曲面 上 的 融合 点 ， 将 其 拖 动 全 曲 
面 的 边 上 ， 如 图 3-69 所 示 。 


图 3-69 调整 融合 曲线 与 NURBS 曲面 的 融合 点 位 置 
7) 保存 文件 。 
【练习 (3.4.4 2 )〗】 调 整 融合 曲线 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 练习 (3.4.4 1) 中 保存 的 文件 ， 选 中 融合 曲线 并 切换 到 “编辑 参数 ”模式 。 
2) 点 选 融 合 曲 线 与 NURBS 曲线 的 融合 点 ， 在 融合 点 两 侧 出 现 亮 葛 色 控制 杆 以 及 深蓝 


旧 
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色 虚 线 。 单 击 一 侧 虚 线 ， 使 融合 曲线 与 该 虚线 方向 相 切 ， 如 图 3-70 所 示 。 


2 


二 < 
| 


图 3-70 调整 融合 点 位 置 的 相 切 方 癌 


3) 保持 上 一 步 操 作 ， 使 用 鼠标 左 键 按 住 亮 蓝 色 控制 杆 向 外 拖 动 ， 可 调整 切线 等 级 (或 
选中 后 在 控制 面板 中 调整 “切线 等 级 ”参数 )， 改 变 曲线 形状 ， 如 图 3-71 所 示 。 


图 3-71 调整 融合 点 位 置 的 切线 等 级 


4) 扩 选 融合 曲线 与 曲面 边 的 融合 操 ， 妆 在 曲面 边 上 移动 此 点 时 ， 可 非 第 明显 地 看 到 有 
两 组 虚线 ， 一 组 为 深 监 色 ， 一 组 为 完 绿 色 。 深 篮 色 一 组 代表 与 曲面 边 相 切 /垂直 ， 腕 绿色 一 
组 代表 与 曲面 等 参 线 相 切 /垂直 。 可 单 击 其 中 任意 一 条 虚线 ， 以 实现 该 方向 上 的 相 切 ， 如 
图 3-72 所 示 。 


图 3-72 更改 相 切 方 回 


5) 你 持 该 融合 点 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 可 设置 该 点 的 连续 性 。 黑 认为 G2 连 
续 ， 可 将 其 修改 为 G1 连续 ， 如 图 3-73 所 示 。 
6) 保持 该 融合 点 处 于 选中 状态 。 在 控制 面板 中 将 该 点 的 “切线 方 问 ”参数 设置 为 “ 目 
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由 ” 此 时 “连续 性 ”参数 将 自动 设 定 为 “位 置 (G0)” 连 续 。 当 再 次 拖 动 该 点 的 控制 杆 时 ， 
可 调整 其 为 任意 方向 ， 如 图 3-74 所 示 。 


位 置 (G0) 
相 切 (G1) 
曲率 (G2) 
曲率 [3 


@OO 


图 3-73 更改 融 合 点 连续 性 图 3-74 切换 至 G0 连续 ， 可 目 由 调整 融合 点 位 置 的 方 回 

~ 

1 ) 从 以 上 练习 可 以 看 出 , “融合 曲线 ”工具 不 仅 可 以 在 NURBS 曲线 间 进 行 ， 还 可 以 在 曲 
面 及 曲面 边 之 间 进 行 。 这 个 工具 的 使 用 范围 非常 广 ， 在 未 来 建 模 过 程 中 将 非常 常用 

2 ) 当 曲 线 与 曲线 融合 时 ， 涉 及 曲线 间 的 连续 性 概念 ， 请 看 下 面 的 详细 介绍 。 当 曲线 与 
面 进行 融合 时 ， 连 续 性 的 概念 都 一 致 ， 只 不 过 要 考虑 的 是 曲线 与 曲面 的 等 参 线 或 修 
前边 线 之 间 的 连续 性 

本 厄 练 习 中 涉及 “i 连续 性 ” 参数 ， 代 表 NURBS 曲线 连接 处 的 光 顺 程度 ， 这 里 又 涉及 两 

个 概念 一 一 “曲率 ”和 “曲线 连续 性 ” 


1. 曲率 
加 
曲率 是 测量 曲线 雪 曲 程度 的 一 个 指标 。 曲 率 是 通过 将 圆 os 
与 曲线 重合 ， 然 后 取 圆 形 半径 的 倒数 来 测量 的 。 ET 


在 Evolve 中 ， 用 户 可 以 使 用 建 模 工具 栏 中 ,“ 分 析 ” 卷 
展 栏 下 的 “曲线 切线 和 曲率 ”工具 ， 如 图 3-75 所 示 。 单 击 图 3-75 “曲线 切线 和 曲率 ”工具 
某 条 曲线 上 的 一 点 进行 曲率 测量 ， 如 图 3-76 所 示 ， 图 中 的 
X 点 处 ， 曲 率 为 1r。 


| 
| 让 图 区 各 二 入 入 天 六 六 入 图 区 因 OS 可 前线 切 绕 和 曲 苯 


曲 苇 上 的 点 


区 o92 |ly os92[ 0 


X 点 


[x-4.188|[y-4.009|[z 0 | 


癸 闭 工 具 


半径 r 


图 3-76 测量 曲率 显示 结 末 
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2. 曲线 连续 性 

曲线 连续 性 是 测量 两 条 曲线 在 相交 点 彼此 “汇合 ”时 的 平滑 程度 的 一 个 指标 。 曲 线 连 续 
性 可 以 用 G0、G1、G2…… 表 示 。 

(1) 位 置 (G0 连续 ) 

两 条 曲线 的 端点 恰好 相交 ， 即 具有 位 置 连续 性 (G0)。 从 曲线 图 上 看 ， 如 图 3-77 所 
示 ， 两 条 曲线 在 彼此 汇合 处 治 不 同方 同 移 动 ， 且 移动 鸭 “ 速 度 ”( 方 向 的 变化 率 ， 即 曲率 ) 
也 不 相同 。 


图 3-77 以 曲线 图 显示 G0 连续 


(2) 切线 (G1 连续 ) 

两 条 曲线 先 要 具有 位 置 连 续 性 ， 同 时 问 点 切线 在 公用 问 点 处 一 致 ， 即 具有 相 切 连续 性 
(G1 )。 

从 曲线 图 上 看 ， 如 图 3-78 所 示 ， 两 条 曲线 在 接合 处 沿 相同 方 回 移动， 但 它们 的 “速度 ” 
《曲率 ) 不 同 ， 接 合 处 堪 侧 的 曲线 在 接合 处 的 曲率 较 快 〈 高 )， 而 接合 处 右 侧 的 曲线 在 接合 处 
的 曲率 较 慨 〈 低 )。 


图 3-78 ”以 曲线 图 显示 G1 连续 


(3) 曲 识 (G2 连续 ) 
两 条 曲线 具有 切线 连续 性 ， 同 时 在 公用 交点 处 的 曲率 一 致 ， 即 具有 曲率 连续 性 《〈G27)。 从 曲 
线 图 上 看 ， 如 图 3-79 所 示 。 
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图 3-79 ”以 曲线 图 显示 G2 连续 
(4) G3 连续 


当 满 足 G2 连续 条 件 ， 且 曲率 的 变化 率 也 接近 连续 时 ， 才 可 以 达到 G3 连续 ， 如 图 3-80 所 
示 。 但 通常 情况 下 ， 产 品 设计 中 达到 G2 连续 即 可 满足 连续 性 要 求 ，G3 连续 并 不 常用 。 


图 3-80 ”以 曲线 图 显示 G3 连续 


在 Evolve 中 ， 判 断 两 条 曲线 曲率 连续 性 的 直观 方法 是 使 用 曲线 图 进行 检测 ， 如 图 3-81 
所 示 。 有 具体 方法 是 : 选中 两 条 连接 曲线 ， 在 荣 单 栏 中 执行 “视图 ”一 “曲线 图 ”命令 。 


曲线 图 加 一 


(@) 启 用 
缩放 : @ |24.1 
密度 : 人 人 8 
两 条 曲线 
es < 一 颜色 ， 选择 . Ed 
的 连接 处 和 
显示 选项 
[四 绘制 法 向 矢量 


绘制 曲率 曲线 /曲面 


当前 选中 对 象 显示 效果 


图 3-81 使 用 曲线 图 检 训 曲线 曲率 连续 性 
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曲面 上 的 曲线 


“曲面 上 的 曲线 ”工具 使 允许 用 户 在 曲面 上 直接 绘制 曲线 。 
【练习 (3.4.5 1 )】 绘 制 曲 面 上 的 曲线 ， 步 骤 如 下 : 
1 ) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 (3.4.5 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 透 视图 ， 如 图 3-82 所 示 。 


图 3-82 打开 练习 文件 
2) 使 用 “曲面 上 的 曲线 ”工具 命 ， 在 “曲面 机 ”上 绘制 一 条 曲线 ， 如 图 3-83 所 示 。 


3-83 在 曲面 上 绘制 一 条 曲线 


3) 在 “编辑 参数 ”模式 下 ， 选 中 曲线 上 的 任意 一 点 ， 可 通过 该 点 控制 村 调整 切线 方向 
和 切线 等 级 。 

4) 保存 该 文档 。 

【练习 (3.4.5 2 )】 跨 面 及 人 修剪， 步骤 如 下 : 

1) 打开 练习 〈3.4.5_ 1) 中 保存 的 文档 ， 选 中 已 绘制 的 “曲面 上 的 曲线 ”， 并 切换 到 “ 编 
辑 参数 ”模式 。 

2) 将 已 绘制 的 “曲面 上 的 曲线 ”的 首 个 控制 点 移动 到 “曲面 所 ”的 边 上 ， 如 图 3-84 
所 示 。 


Em 
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多 3-84 移动 曲线 首 点 至 曲面 的 边 上 
3) 选中 “曲面 上 的 曲线 ”的 最 后 一 个 控制 点 ， 在 控制 面板 中 勾 选 “插入 ” 复 选 枉 ， 插 


入 融合 点 ， 并 在 曲面 上 继续 绘制 该 曲线 。 在 绘制 过 程 中 ， 可 路 面 绘制 到 “曲面 所 ”上 上。 绘制 
最 后 一 个 点 时 ， 请 将 其 置 于 “曲面 近 ” 的 侧 边 上 ， 如 图 3-85 所 示 。 


3-85 路面 绘制 曲线 


4) 在 曲面 上 绘制 的 曲线 ， 可 用 于 修剪 曲面 。 例 如 ， 使 用 “曲面 修剪 ”工具 乔 ， 可 获得 
图 3-86 所 示 的 效果 。 修 前 工具 将 于 后 续 章节 详细 介绍 。 


3-86 ”以 曲线 修剪 曲面 
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4.6 | 连接 曲线 实体 


使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 人 可 以 将 多 条 曲线 连接 成 一 条 曲线 。 

【练习 (3.4.6_1 )】 对 比 “ 连 接 曲线 实体 ”工具 和 “人 合并” 工具， 步骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈3.4.6 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 顶 视图 ， 视 图 中 有 两 组 
相同 形状 的 曲线 ， 且 分 别 首 尾 相 连 ， 如 图 3-87 所 示 。 


图 387 打开 务 习 文件 


2) 框 选 4 条 曲线 ， 将 它们 全 部 选中 。 在 末 蛙 位 中 执行 “视图 ”一 “曲线 图 ”命令 ， 激 
活 “ 启 用 ”并 对 当前 选中 对 象 显示 效果 。 从 曲线 图 中 可 见 ， 在 两 组 曲线 中 ， 曲 线 连接 处 都 具 
有 全 少 G2 的 连续 性 ， 如 图 3-88 所 示 。 随 后 禁用 曲线 图 并 退出 。 和 针对 这 两 组 具有 G2 连续 性 
的 曲线 ， 下 面 将 对 比 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 局 和 “合并 ”工具 咏 。. 


图 3-88 ”以 曲线 图 检测 连续 性 


3) 先 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 名 ， 拾 取 第 1 组 曲线 ， 操 作 结 束 后 可 见 两 条 曲线 合并 
为 一 条 无 断 点 的 完整 曲线 ， 如 图 3-89 所 示 。 


图 3-89 ”连接 曲线 实体 操作 结果 


构建 NURBS 曲线 
4) 使 用 “合并 ”工具 器 ， 拾 取 第 2 组 曲线 ， 结 果 虽 合并 为 一 个 对 象 ， 但 是 明显 可 见 曲 
线 的 接合 位 置 ， 如 图 3-90 所 示 。 


图 3-90 合并 操作 结果 


5) 使 用 “ 挤 出 ”工具 分 别 对 两 个 新 对 象 实 施 操作 ， 获 得 图 3-91 所 示 的 结果 : 在 “连接 
曲面 实体 ”的 基础 上 挤 出 的 面 上 无 可 见 边线 ;在 “合并 ”曲线 的 基础 上 挤 出 的 而 上 ， 可 明显 
看 到 一 条 与 “合并 ”曲线 接合 点 对 应 的 边界 线 。 


无 边线 


a) b) 
图 3-91 挤 出 曲面 对 比 
a) 在 “连接 曲线 实体 ”的 基础 上 挤 出 面 b) 在 “合并 ”的 基础 上 挤 出 面 


仿 注 : 由 于 在 Evolve 中 存在 历史 进程 ， 因 此 每 一 步 操作 都 是 为 后 续 建 模 打 下 基础 。 例 
如 ， 针 对 上 面 的 两 个 挤 出 面 ， 如 果 后 续 建 模 中 需要 提取 面 上 的 接合 边线 加 以 利用 ， 
则 这 一 步 可 以 使 用 “合并 ”; 如 果 后 续 建 模 需 要 一 个 完整 的 面 与 其 他 曲面 融合 ， 则 这 
一 步 使 用 “连接 曲线 实体 ”是 更 便捷 的 选择 。 因 此 在 Evolve 学 习 中 ， 深 刻 理解 每 个 
工具 的 特性 ， 并 能 将 其 很 好 地 串联 在 整个 结构 树 中 ， 是 学 习 该 软件 的 难点 和 重点 。 
【练习 (3.4.6 2 )】 “连接 曲线 实体 ”参数 设 定 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “练习 (3.4.6 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 顶 视图 ， 可 见 两 组 
NURBS 曲线 ， 虽 然 两 组 曲线 分 别 首 尾 相 连 ， 但 明显 可 见 连接 处 的 连续 性 为 G0， 如 图 3-92 


所 示 。 
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3-92 打开 练习 文件 


2) 针对 视图 中 的 两 组 曲线 ， 分 别 对 它们 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 避 ， 可 见 两 组 曲线 
成 为 两 条 无 断 点 曲线 ， 如 图 3-93 所 示 。 


3-93 ”对 两 组 曲线 分 别 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 
3) 选中 其 中 一 条 “连接 曲线 实体 ”曲线 ， 在 控制 面板 中 将 “尖锐 化 ”参数 设置 为 “ 近 
似 ” 如 图 3-94 所 示 。 这 个 选项 可 控制 曲线 连接 处 的 连续 性 ， 在 近似 原 曲 线形 状 的 情况 下 ， 
将 不 连续 的 尖 角 调整 为 连续 。 


mi 
近似 
维持 


避 
OO a 
3-94 选中 “近似 ” 单 选 按钮 


4) 验证 步骤 3): 使 用 “ 挤 出 ”工具 ， 分 别针 对 两 条 “连接 曲线 实体 ”曲线 进行 挤 出 操 
作 ， 放 大 视图 以 观察 曲面 上 的 折 角 人 位置。 明显 可 见 进行 了 “近似 ”操作 的 曲线 ， 在 挤 出 曲面 
的 转角 处 是 圆润 的 《虽然 很 小 )， 没 有 尖 角 ， 如 图 3-95 所 示 。 


图 3-95 对 比 挤 出 结果 : “维持 ” 尖 角 曲线 的 挤 出 效果 〈 左 ); “近似 ”曲线 的 挤 出 效果 〈 右 ) 


Ea 
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【练习 (3.4.6 3 )】 “连接 曲线 实体 ”特性 设置 ， 步 又 如 下 : 
1 ) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (3.4.6 3)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 顶 视图 ， 可 见 两 条 
NURBS 曲线 ， 如 图 3-96 所 示 。 


图 3-96 打开 练习 文件 


2) 针对 这 两 条 曲线 ， 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 ， 将 它们 连接 成 一 条 无 断 点 曲线 。 

3) 对 曲线 形状 进行 调整 。 选 中 已 构建 的 “连接 曲线 实体 ” 昌 线 ， 切 换 到 “编辑 点 ” 模 
式 ， 可 见 该 对 象 的 控制 点 。 此 时 可 以 答 试 调整 部 分 控制 点 以 改变 该 曲线 的 形状 ， 如 图 3-97 
所 示 。 


图 3-97 调整 控制 点 
4) 此 时 必须 回 到 源 对 象 的 两 条 NURBS 曲线 进行 观察 。 请 从 全 局 浏览 器 中 找到 已 被 目 
动 隐藏 的 两 条 源 对 象 明 线 ， 可 以 发 现 它 们 的 形状 并 未 改变 ， 如 图 3-98 所 示 。 而 且 ， 一 旦 直 
接 调 整 源 曲线 的 控制 点 ， 作 为 子 对 象 的 “连接 曲线 实体 ”曲线 也 会 更 狐 形 状 ， 但 不 再 与 源 曲 
线 的 形状 匹配 。 


图 3-98 源 对 象 曲 线 与 “连接 曲线 实体 ”曲线 不 再 重合 
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仿 注 : 特别 提示 ,修改 子 对 象形 状 ， 一 定 要 先 考 虑 回 到 源 曲线 编辑 ， 这 样 才 能 保证 子 
对 象 与 源 对 象 一 致 。 当 有 特别 变化 时 ， 再 考虑 直接 编辑 子 对 象 。 


4.7 曲线 投影 

使 用 “曲线 投影 ”工具 贸 可 以 将 曲线 投影 全 曲 徊 。 

【练习 (3.4.7 1 )】 曲 线 投影 操作 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (3.4.7 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 透视 图 ， 并 切换 至 线 框 


图 3 99 可 弄 夭 习 文 作 


2) 激活 建 模 工 具 栏 中 的 “曲线 投影 ”工具 人 鲍 ， 当 提示 “拾取 曲线 ”时 ， 点 选 视图 中 的 
册 ， 按 (Enter〉 键 确认 ; 当 提 示 “ 拾 取 曲 面 ” 时 ， 点 选 视图 中 的 圆柱 曲面 ， 按 (Enter〉 键 
确认 。 此 时 在 圆柱 曲面 上 获得 圆 遇 线 默 认 的 投影 由 线 。 从 控制 面板 中 可 见 ， 其 投影 方 癌 为 
“ 双 同 曲线 法 线 ” 方 各 ， 即 访 圆 曲线 的 垂直 方 问 及 其 对 称 方 各 ， 如 图 3-100 所 示 。 
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图 3-100 ”默认 投影 结果 〈 左 ) 及 投影 方向 ( 右 ) 
3) 尝试 在 控制 面板 中 设置 不 同 的 投影 方向 ， 如 图 3-101 所 示 。 


[2 
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c) : ”省 
图 3-101 学 试 设置 不 同 的 曲线 投影 方 问 
a) X 轴 方 向 投影 b) Y 轴 方 向 投影 e) 曲线 法 线 方向 投影 d) 反 转 曲线 法 线 方向 投影 
【练习 (3.4.7 2 )】 曲 线 投影 应 用 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (3.4.7 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 激 活 透 视图 ， 如 图 3-102 
所 示 。 


= 


图 3-102 打开 练习 文件 


2) 使 用 建 模 工具 栏 中 的 “曲线 投影 ”工具 鲜 ， 当 提示 “拾取 曲线 ”时 ， 点 选 视 图 中 的 
文学 “LOGO”， 按 (Enter〉 键 确认 ; 当 提 示 “ 拾 取 曲 面 ” 时 ， 点 选 视 图 中 的 曲面 ， 按 
(Enter〉 键 确认 。 此 时 “LOGO” 了 字样 投 影 到 了 曲面 上 ， 如 图 3-103 所 示 。 
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二 全 天 一 


3-103 ”投影 曲线 效果 
3) 在 后 续 章节 中 将 学 习 基于 曲线 创建 曲面 ， 例 如 ， 这 里 可 以 使 用 “管道 ”工具 看 ,给 


制 男 外 一 个 加 作为 管道 截面 ， 沿 LOGO 字样 生成 曲面 ， 即 生成 三 维 立 体 LOGO， 如 图 3-104 
所 示 。 


3-104 ”基于 投影 曲线 生成 三 维 立 体 LOGO 


提取 曲线 


使 用 “提取 曲线 ”工具 和 鲁 可 以 提取 曲面 上 的 边线 作为 独立 曲线 。 

【练习 (3.4.8 )】 提 取 曲 线 操作 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “练习 (3.4.8)” 中 的 Evolev 文件 ， 激 活 透 视图 ， 可 见 视图 中 为 一 
立方 体 。 

2) 使 用 “提取 曲线 ”工具 重 ， 单 击 立方 体 上 的 任意 一 边 ， 可 将 该 边 提 取出 来 作为 独立 
的 曲线 ， 如 图 3-105 所 示 。 


3-105 ”提取 立方 体 上 的 一 条 边线 


构建 NURBS 曲线 
3) 单 击 立方 体 将 其 选中 ， 在 控制 面板 中 调整 其 参数 ， 将 “长 度 ” 参 数 的 值 修改 为 
“30” 可 见 立 方 体形 状 变 化 ， 同 时 上 一 步 提 取 的 边线 也 随 之 变化 ， 如 图 3-106 所 示 。 由 此 可 
知 “ 提 取 曲 线 ” 工 具 可 保留 历史 进程 。 


图 3-106 调整 立方 体 参 数 ， 提 取 边 也 随 之 改变 


4) 再 次 选中 前 面 提 取出 的 曲线 ， 然 后 在 控制 面板 中 勾 选 “插入 ” 复 选 枉 ， 可 在 立方 体 
上 提取 更 多 有 的 边线 ， 如 图 3-107 所 示 。 


选中 立方 体 上 下 两 个 面 的 所 有 边 


图 3-107 ”提取 更 多 的 边线 
5) 这 里 可 以 尝试 使 用 “管道 ”工具 湖 ， 


绘制 态 外 一 个 圆 作为 管 这 截面 ， 生 成 的 曲面 如 
图 3-108 所 示 。 


图 3-108 基于 提取 边线 绘制 管道 曲面 
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6) 随后 无 论 如 何 调整 立方 体 的 参数 值 , “提取 曲线 ”及 “管道 ”都 会 随 之 改变 。 

令 注 : 对 “提取 曲线 ”进行 “管道 ”操作 时 ， 要 特别 注意 “提取 曲线 ”的 相交 位 置 。 
例如 ， 同 时 提取 立方 体 中 的 两 条 边界 线 ， 基 于 提取 线 做 管道 曲面 时 ， 曲 面 会 在 曲线 
相交 处 呈现 一 个 曲面 拼合 ， 如 图 3-109 所 示 。 如 果 单 独 提取 这 两 条 边界 线 ， 再 基于 
提取 线 分 别 做 “管道 ”操作 ， 则 无 法 呈现 曲面 拼合 ， 如 图 3-110 所 示 。 但 如 果 将 两 
条 单独 提取 的 边界 线 再 进行 “合并 ”操作 ， 则 可 以 达到 类 似 图 3-109 所 示 的 效果 。 


图 3-109 管 着 曲面 在 曲线 相交 处 拼合 


图 3-110 各 道 曲 面 无 法 构建 拼合 


提取 等 参 线 
“提取 等 参 线 ”工具 与 前 面 讲 到 的 “提取 曲线 ”工具 同 组 〈 见 图 3-111)， 这 组 工具 都 是 


从 曲面 上 提取 曲线 ， 只 不 过 提取 位 置 不 同 。“ 拓 取 等 参 线 ”工具 可 以 沿 NURBS 曲面 的 U 方 
问 或 V 方 同 提取 一 条 等 参 线 ， 但 该 工具 并 不 能 构建 与 曲面 之 间 的 关联。 这 里 给 读者 提供 一 种 


提取 等 参 线 的 使 用 思路 。 
EA 


3-111 提取 等 参 线 工 具 
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【练习 (3.4.9 )〗】 基 于 等 参 线 重 构造 型 ， 步 又 如 下 : 


1 ) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (3.4.9)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 包含 3 条 曲线 及 两 个 曲 
面 ， 如 图 3-112 所 示 。 这 是 一 个 遥控 器 的 基本 造型 ， 我 们 将 在 此 基础 上 探讨 更 多 的 设计 方案 。 
仿 注 : 图 3-112 中 的 两 个 曲面 是 由 “多 曲线 扫 略 ”工具 ( 见 图 3-113 ) 构建 而 成 的 。 


图 3-112 打开 练习 文件 


图 3-113 “多 曲线 扫 略 ”工具 
2) 单 击 并 选择 遥控 圳 下 部 的 曲面 。 激 活 “提取 等 参 线 ” 工 具 辐 ， 在 控制 面板 中 设置 


“结构 等 位 线 方 同 ” 为 “V 问 ” “参数 ” 设 定 为 “0.25”， 随后 单 击 “ 开 始 ” 按 钮 。 在 模型 上 
提取 到 一 条 等 参 线 ， 如 图 3-114 所 示 。 


TFT 


提取 等 参数 曲 歧 
结构 等 位 线 方 向 (D) 
U 向 U) OO) 
VY 向 (V) ®) 
学 本 0.250 一 
僚 闭 工具 


图 3-114 设置 参数 〈 左 ) 后 提取 等 参 线 〈 右 ) 
仿 注 : 如 果 把 “V 向 ”长 度 以 0 一 1 的 范围 计量 ， 则 参数 “0.23” 表 示 新 的 等 参 线 位 于 
“V 向 ”上 1/4 处 的 位 置 。 
3) 将 当前 遥控 器 的 下 部 曲面 隐藏 〈 快 捷 键 为 《H》 键 )。 
4) 使 用 “镜像 ”工具 鼠 ， 将 提取 等 参 线 基于 X 轴 人 镜像， 结 东 如 图 3-115 所 示 。 


E> 


图 3-115 ”绘制 镜像 曲线 
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5) 再 次 选择 前 面 步骤 中 提取 到 的 等 参 线 ， 激 活 “编辑 参数 ”模式 。 对 等 参 线 上 的 控制 
点 进行 位 置 调整 ， 调 整 时 请 尽量 选择 中 段 控制 点 ， 如 图 3-116 所 示 。 


图 3-116 调整 等 参 线 控制 点 


6) 激活 “多 曲线 扫 略 ”工具 大 ， 当 控制 侣 提示 “拾取 剖面 曲线 ”时 ， 依 次 选取 网 3-117 


中 的 5 条 曲线 ， 获 得 新 的 扫 略 曲面 。 


A 


图 3-117 依次 选取 5 条 曲线 〈 左 ) 获得 新 的 扫 略 曲面 〈 右 ) 


7) 可 以 使 用 类 似 的 方法 ， 尝 试 在 遥控 器 的 上 部 曲面 上 构建 另 一 条 等 参 线 。 设 定 “V 向 ” 
的 参数 值 为 “0.5”， 并 调整 等 参 线 控制 点 。 随 后 绘制 多 曲线 扫 略 曲面 ， 如 图 3-118 所 示 。 


图 3-118 绘制 新 的 顶部 扫 略 曲面 


仿 关于 “多 曲线 扫 略 ”工具 的 更 多 应 用 参见 4.3.10 节 ， 


和 


“ 轮 万 ”工具 鲁 也 与 “提取 曲线 ”工具 同 组 ， 该 组 工具 可 以 提取 曲面 在 茶 个 方 问 的 轮 请 
和 边界 曲线 。“ 轮 廓 ”工具 可 建立 结构 历史 进程 ， 有 时 也 可 用 于 产品 分 模 线 的 创建 。 
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构建 NURBS 曲线 
【练习 (3.4.10 )】 构 建 产品 分 模 线 ， 步 又 如 下 : 
1 ) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 (3.4.10)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 包含 一 个 遥控 器 主体 模 
型 ， 如 图 3-119 所 示 ， 下 面 将 对 其 绘制 分 模 线 。 


图 3=119 相逢 全 同文 件 
2) 激活 “轮廓 ”工具 重 ， 当 控制 全 所 示 “ 拾 取 曲 和 面 ” 时 ， 选 择 遥 控 器 异型。 如 宋 获 得 
的 结果 与 图 3-120 所 示 不 一 致 ， 则 在 控制 面板 中 将 “ 方 同 ”参数 修改 为 “Z”， 上 所 获得 曲线 可 
作为 产品 的 分 模 线 。 


图 3-120 ”获得 的 轮廓 曲线 
3) 如 条 想 检验 分 模 线 位 置 是 人 否 合 理 ， 可 使 用 “ 氢 模 分 机 ”工具 四。 该 工具 位 于 建 模 工 


具 栏 的 “分 析 ” 卷 展 栏 下 。 在 保持 对 象 选 中 的 情况 下 点 选 该 工具 ， 并 在 控制 面板 中 勾 选 “Z 
轴 ” 复 选 枉 ， 可 获得 与 步 又 2)“ 轮 廓 ”曲线 一 致 的 分 模 位 置 ， 如 疼 3-121 所 示 。 


| 让 国 国 因 之 之 加 入 关 六 六 入 国 区 四 区 A le 顷 各 和 和 


图 3-121 分 析 拔 模 位 置 
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4) 激活 “修剪 ”工具 缸 ， 使 用 提取 的 “轮廓 ”曲线 修剪 曲面 ， 可 在 分 模 线 位 置 将 模型 
分 为 上 下 两 个 部 分 〈 以 颜色 区 分 )， 如 图 3-122 所 示 。 上 其 体操 作 方 法 参见 【练习 
(4.4.5 3)】。 


3-122 利用 分 模 线 修剪 模型 


NURBS 曲线 是 NURBS 曲面 建 梗 的 基础 ， 本 章 汇 总 了 Evolve 中 最 种 用 的 NURBS 曲线 


工具 操作 方法 和 参数 设置 。 布 望 读者 败 记 练习 中 的 应 用 场景 ， 在 综合 实践 中 发 挥 用 途 。 
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第 4 草 
构建 NURBS 曲面 


本 佛学 习 要 点 ， 


e 理解 NURBS 曲面 的 特点 。 
e 煞 练 操作 本 蔓 涉 及 的 曲面 绘制 工具 。 


solidThinking Evolve 


国 工业 设计 基础 与 工程 应 用 


4.1 NURBS 曲面 基础 


读者 可 以 将 NURBS 曲面 理解 为 一 张 无 厚度 的 四 边 形 纸 。 在 曲面 上 的 每 个 点 都 有 特定 的 


坐标 ， 用 U 和 V 来 识别 ， 如 图 4-1 所 示 。 


文人 对 炉 名 远 择 疯 四 工具 管理 器 潍 为 ”水 境 机 用 


PY QR RQ 市 人 人 | 素 轩 训 国 避 全 流入 六 下 六 四 六 国医 GOOCHAE mi nadxo8 
卫生 用 EEEE 六 


4-1 NURBS 曲面 
在 Evolve 中 ， 曲 面 建 模 工 具 位 于 建 模 工具 栏 的 “ 曲 


面 ” 卷 展 栏 下 ， 在 该 卷 展 栏 下 的 工具 如 图 4-2 所 示 。 

这 些 工 具 可 简单 分 为 3 组 : 

@ 曲面 基 元 ， 包 括 平 面 、 圆 盘 、 立 方 体 、 球 体 、 
环 、 圆 柱 、 校 柱 、 文 字 。 

@ 基于 NURBS 曲线 构建 曲面 : 包括 挤 出 、 修 去 、 
转 、 辐 射 状 扫 掠 、 放 样 、 扫 掠 、 蒙 皮 、 放 样 8.5、 
道 、 双 轨道 、 多 曲线 扫 掠 等 。 

@ 基于 曲面 构建 曲面 : 包括 补 块 、 融 合 曲面 、 曲 面 偏 
移 、 抽 壳 、 修 剪 、 交 切 、 创 建 多 面体 、 布 尔 运算 、 
倒 圆 角 、 面 提取 、 连 接 曲 面 等 。 


曲面 阶 数 与 权重 


HH 


葵 涨 


了 
8a 


忆 
入 
0 
华 
3 


天 化 加 而 Plene #1 
狂人 福 训 的 位 获 。 “02 三 
起 入 U 起 太 (WD 
浪人 新 的 V 得 点 的 0.240 去 
洲 入 V 总 点 0 
U 网 各 由 山 三 
VY 向 阶 守 (2D 2 三 
和 和 祁 向 


反 血 V 向 


曲面 基 元 


基于 NURBS 曲 线 构建 曲面 


| 
| 


基于 曲面 构建 曲面 


吕 
S| 
号 
本 


4-2 NURBS 曲面 工具 


NURBS 曲面 在 U 或 V 的 每 个 方向 上 ， 与 NURBS 曲线 的 特性 都 非常 类 似 ， 可 以 通过 控 


制 点 来 控制 曲面 造型 ， 也 具有 阶 数 和 权重 等 特性 。 
【练习 (4.1.1 )】 调 整 曲 面 阶 数 和 权重 ， 步 骤 如 下 : 


1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈4.1.1)” 中 的 Evolve 文件 ， 视 图 中 为 一 个 NURBS 曲面 ,其 
控制 面板 中 显示 为 “NURBS 曲面 编辑 ”参数 。 将 其 切换 全 “编辑 参数 ”模式 ， 可 见 其 U 问 
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构建 NURBS 曲面 

及 V 向 都 各 只 有 首尾 两 排 控制 点 ， 此 时 曲面 为 平面 ， 如 图 4-3 所 示 〔 此 处 可 联想 只 有 首尾 两 
个 控制 点 的 NURBS 曲面 )。 


文件 坑 季 运 择 视 加 工具 管理 器 沪 兴 环境 帮助 


ps Ge @e Qa aD G0 Film 
Be wd @ 2 ov : 六 回 
3333 ee 5 @ Plane#! 
Et 
交加 
垣 - 忆 
:| 一 
ee 
0 差 中 四 三 | 
四 | © co i Ue I 
(> 本 
ey 插入 结 点 的 位 置 0 三 
SS TT 
| | 
出 外 振 入 新 的 V 失 点 的 、 0 三 
ss 可 AN 手 入 V 和 总 
图 4-3 观察 NURBS 曲面 编辑 参数 
2) 在 控制 面板 中 ， 用 户 可 以 找到 方向 和 方向 参数 的 控制 选项 ， 将 “插入 U 结 点 的 位 
置 ” 和 “插入 V 结 点 的 位 置 ”两 项 分 别 设置 为 “0.3”， 并 单 击 “ 插 入 U 结 点 ”和 “插入 V 和 节 和 


扩 ” 按 钮 。 插 入 后 ， 可 见 曲面 U 方 同和 V 方向 中 间 部 位 各 增加 一 排 控 制 点 ， 如 图 4-4 所 示 。 


插入 U 结 点 的 位 置 。” 0.500 三 


插入 U 结 点 山 ) 


插入 新 的 V 结 点 的 -0.500 三 


插入 WY 结 点 (WwW) 


4-4 设置 参数 〈 左 ) 在 U 方 同和 V 方 回 各 插入 一 排 控 制 点 〈 右 ) 


3) 选中 曲面 中 间 的 控制 点 ， 问 Z 轴 正 同 移 动 ， 此 时 可 见 曲 面 上 吉方 加 和 YV 方 同 都 出 现 
了 折 和 角 ， 如 图 4-5 所 示 (此 处 可 联想 NURBS 曲线 ， 当 阶 数值 为 2 时 ， 旺 直线 或 折线 )。 


图 45 移动 控制 点 ， 曲 面 出 现 折 角 


solidThinking Evolve 
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4) 再 次 切换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 将 “U 癌 阶 数 ” 和 “V 向 阶 数 ” 的 值 分 别 设置 为 
“3” 此 时 NURBS 曲面 上 呈 光 顺 过 度 ， 如 图 4-6 所 示 。 


4-6 调整 U 方向 和 YV 方 辐 的 阶 数 


5) 保持 曲面 中 间 的 控制 点 被 选中 ， 将 控制 面板 中 的 “权重 ”参数 的 值 设置 为 “10”， 可 
匈 曲面 问 该 点 汇聚 ， 如 图 4-7 所 示 ， 即 控制 点 权重 起 大， 曲面 越 俩 加 于 该 点 。 


4-7 调整 控制 点 权重 


当 两 个 曲面 连接 时 ， 连 接 位 置 的 光 顺 程度 以 “连续 性 ”表示 。 与 曲线 连续 一 样 ， 曲 面 连 
续 性 也 可 以 用 G0、G1、G2…… 表 示 。 在 Evolve 中 ， 除 极 个 别 工具 提供 G3 连续 ， 大 部 分 工 
具 提 供 最 高 为 G2 的 连续 ， 能 够 满足 大 部 分 工业 产品 造型 的 设计 需求 。 

e@ G0: 两 个 曲面 相连 或 两 个 对 象 的 位 置 是 连续 的 。 

e@ G1: 两 个 曲面 是 相 切 连续 的 。 

e@ G2: 两 个 曲面 的 曲率 是 连续 的 。 

从 直观 上 观察 ，G0 连续 可 明显 分 辨 出 来 ， 但 肉眼 很 难 分 辨 G1 连续 和 G2 连续 ， 如 图 4-8 
所 示 。 因 此 ， 可 以 借助 曲面 连续 性 检测 工具 来 判断 。 
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a) b) c) 
图 4-8 直接 观察 曲面 连续 性 
a) G0 连续 _b) G1 连续 c) G2 连续 


@ 借助 斑马 条 纹 检 测 : Evolve 中 可 在 视图 窗口 右上 和 角 切 换 至 “斑马 条 纹 ” 显 示 模 式 伟 ， 
如 图 4-9 所 示 。 


a) b) C) 
图 4-9 ” 倍 助 斑马 条 纹 观察 曲面 连续 性 
a) G0 连续 :纹理 不 连续 b) G1 连续 : 纹理 连续 ， 但 有 突变 c) G2 连续 : 纹理 连续 且 光 顺 
@ 借助 曲面 曲率 工具 检测 : Evolve 中 可 在 集 单 栏 中 执行 “视图 ”>“ 曲 面 曲 率 ” 命 令 ， 
如 图 4-10 所 示 。 


a) b) o) 
图 4-10 借助 曲面 曲率 工具 观察 曲面 连续 性 
a) G0 连续 :颜色 有 突变 “b) G1 连续 ， 颜色 有 突变 c) G2 连续 : 颜色 逐渐 变化 


曲面 与 实体 


在 Evolve 曲面 建 模 中 ， 有 两 个 重要 的 概念 ， 即 “曲面 ”与 “实体 ” 

我 们 可 以 这 样 认为 ， 在 Evolve 中 ， 如 末 昌 面包 囊 了 一 个 封闭 空间 ， 且 在 曲面 连接 处 颖 
际 小 于 环境 设 定 公 兰 《〈 设 置 公关 可 通过 在 沫 单 栏 中 执行 “首选 项 ”一 “公差 27， 则 该 曲面 及 
其 包 于 的 空间 可 认 害 为 实体 ， 如 图 411 所 示 。 
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久 


实体 


% 


图 4-11 Evolve 中 的 实体 与 曲面 
【练习 (4.1.3 )〗】 对 比 实 体 与 曲面 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 过 材 文 件 夹 “练习 (4.1.3)” 中 的 Evolve 文件 ， 仅 从 外 观 来 看 ， 该 对 象 包 
两 个 立方 体 。 但 从 全 局 浏览 器 中 观察 可 知 ， 其 中 一 个 为 立方 体 ， 另 外 一 组 为 6 el 
NURBS 曲面 ， 如 图 4-12 所 示 。 


| 淮 关 六 国 上 放 江 2 六 四 入 国 区 加 EE NURBS 曲面 编 胃 “ 恒 眉 口 局 X 态 吕 | 国 寺 /图 时 
六 
© DS a 
了 | re A 
外 立方 传 虹 
印 Surf#2 
因 || 热点 凶 Surfz#3 
#001 (0) @ Surm5 
#002 (1) 加 Surf*6 
V #001 (0) 印 Surf#7 
#002 (1) 


图 Surf 由 


入 化 外 


找 入 U 她 点 护 位 敖 ”0 三 


播 人 员 地 三山 
反 入 新 的 V 接 启 的 _ 0 三 


图 4-12 ”通过 全 局 浏览 需 观 穴 确 认 对 和 象 特 征 
2) 使 用 建 模 工具 栏 中 “分 析 ” 卷 展 栏 下 的 “公差 检查 ”工具 ， 以 检测 对 象 是 否 是 实 
体 。 针 对 立方 体 对 象 ， 在 控制 面板 中 应 显示 为 “封闭 实体 ” 如 图 4-13 所 示 。 而 针对 另外 6 
0 NURBS a al 实体 。 


[ID 把 
| 愉 忆 咎 等 记 因 下 公差 检查 TITET ZTE 
ET 公差 0.005 cm 一 @Egwg em 
国 | 位 于 兰 豆 全 全 局 

旨 癌 垃 示 ， 国 立方体?1 
茜 

-| 加 Suri#3 

加 Surf#*5 

关闭 工具 @ suf#6 

@ Surf#7 

加 Surf#4 

时 立方 仁 #1 


图 4-13 使 用 公差 检查 工具 ， 检 测 立 方 体 为 封闭 实体 
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3) 在 全 局 浏览 器 中 选中 全 部 6 个 独立 NURBS 曲面 〈 按 住 《Ctrl》 键 进行 多 选 )， 或 在 

建 模 视 图 中 框 选 选中 。 随 后 在 建 模 工 具 栏 中 找到 “多 项 合并 ”工具 ， 如 图 4-14 所 示 ， 将 6 
个 独立 面 合并 。 


4-14 使 用 “多 项 合并 ”工具 


4) 随后 用 公差 检查 工具 对 多 项 合并 后 的 结果 进行 检测 ， 可 见 多 项 合并 对 象 为 封闭 实 
体 ， 如 图 4—15 所 示 。 


hh Ee | 


| 语 巩 | Re 


| 


Surf#4 
条 项 合并 #1 


一 着 凶 项 全 并 芒 


| | | 
图 415 检测 多 项 合并 对 象 为 封闭 实体 
仿 注 : 合并 操作 也 可 以 通过 使 用 “合并 ”工具 贸 进 行 ， 这 样 可 以 构建 合并 对 象 的 结构 


树 。 但 无 论 使 用 哪 种 合并 方式 ， 目 的 是 将 独立 的 曲面 在 边界 处 “黏合 ”>， 构 成 为 一 个 
封闭 实体 。 


4.2 NURBS 曲面 基 元 


曲面 基 元 工具 如 图 4-16 所 示 ， 可 通过 基础 参数 快速 创建 曲面 形状 ， 如 和 平面、 立方 体 、 


球体 、 圆 环 、 校 柱 等 。 


AOWOOUVYUA 


图 4-16 曲面 基 元 工具 
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【练习 (4.2 )】 绘 制 不 同形 状 的 曲面 基 元 ， 步 骤 如 下 : 

1) 答 试 使 用 曲面 基 元 工具 绘制 图 4-17 所 示 的 曲面 ， 在 绘制 过 程 中 ， 可 直接 在 视图 中 通 
过 交互 式 方 式 绘制 ， 也 可 以 在 控制 面板 中 输入 参数 值 。 


文件 震 强 ”和 远 择 视图 工具 等 理 器 党 党 还 济 帮助 


h | 
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您 这 


图 4-17 绘制 不 同形 状 的 曲面 基 元 
2) 符 试 调整 每 个 曲面 的 参数 。 参 数 调整 可 在 “编辑 参数 ”模式 下 直接 进行 区 互 式 纺 
辑 ， 也 可 以 通过 控制 面板 来 调整 。 
3) 选中 任意 一 个 已 构建 曲面 ， 按 〈C》 键 移 除 其 结构 树 ， 可 见 其 控制 面板 中 显示 


“NURBS 曲面 编辑 ”的 参数 。 即 当前 曲面 为 NURBS 曲面 ， 不 再 具有 曲面 基 元 的 参数 特性 。 
小 汪 : 
1 ) 无 论 使 用 何 种 工具 构建 的 曲面 ， 其 基础 都 是 NURBS 曲面 。 
2 ) 曲面 基 元 工具 中 ， 立 方 体 、 球 体 、 圆 环 、 圆 柱 、 棱 柱 工 具 都 可 以 直接 构建 封闭 实体 。 


4.3 以 NURBS 曲线 搭建 曲面 


挤 出 


“ 挤 出 ”工具 图 可 以 是 NURBS 曲线 治 荣 方 癌 挤 出 曲面 ， 也 可 以 是 NURBS 曲面 沿 某 方 
问 挤 出 曲面 。 

【练习 (4.3.1 1 )】 挤 出 曲面 参数 设 定 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.1_1)” 中 的 Evolve 文件 ， 视 图 中 有 一 曲线 “ 圆 #1”。 

2) 使 用 “ 挤 出 ”工具 图 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 曲 面 边 ” 时 ， 选 择 曲线 “ 圆 专 ”， 鬼 
《Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ; 当 控 制 台 提示 “ 沿 方 同 1 的 距离 ”时 ， 可 直接 输入 一 个 数值 ， 或 在 
建 模 视 网上 直接 按 住 控制 该 参数 的 腕 监 色 控制 杆 并 同上 拖 动 ， 即 可 绘制 出 挤 出 曲面 ， 如 网 4-18 
所 示 。 
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按 住 该 点 向 上 拖 动 


方向 1 ( 按 SHIFT 键 洛 XU 轴 捕 近 ) 


图 4-18 绘制 挤 出 曲面 


3) 绘制 结束 后 ， 在 “ 撞 出 ”曲面 的 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 对 称 ” 复 选 框 ， 可 获得 基于 曲 
线 圆 两 侧 距 离 对 称 的 曲面 ， 如 图 4-19 所 示 。 


图 4-19 义 选 “对 称 ” 复 选 框 ( 左 )， 获 得 两 侧 对 称 的 挤 出 曲面 ( 右 )》 


仿 注 : 此 处 的 “对 称 ” 区 别 于 “镜像 ?”， 仅 为 挤 出 的 距离 一 致 。 用 户 可 在 “编辑 参数 ” 
模式 下 ， 自 行 调整 亮 蓝 色 控 制 杆 在 空间 中 的 位 置 并 进行 观察 ， 如 图 4-20 所 示 。 


图 420 调整 “对 称 ” 的 挤 出 曲面 


4) 取消 勾 选 “对 称 ” 复 选 枉 ， 勾 选 “ 方 癌 2” 复 选 枉 ， 访 选项 可 针对 源 曲 线 两 侧 分 别 
设置 不 同 的 挤 出 距离 ， 如 图 4-21 所 示 。 


solidThinking Evolve 


国 工业 设计 基础 与 工程 应 用 


高 至 主体 


口 这 学 / 昔 换 
图 4-21 设置 两 侧 不 同 的 挤 出 距离 


5) 在 控制 面板 中 ， 将 “截面 数量 ”参数 修改 为 “6 天 “V 问 阶 数 ” 的 值 修改 为 “4”。 切 
换 到 “编辑 点 ”和 模式， 可 见 在 挤 出 面 方向 共有 6 排 控制 点 ， 如 网 4-22 所 示 。 


图 4-22 调整 V 向 截面 数量 和 阶 数 〈 左 ) 的 获得 结果 〈 右 ) 
仿 注 : 读者 可 以 这 样 理解 ， 针 对 “ 挤 出 ”这 个 NURBS 曲面 ， 其 U 向 的 段 数 (截面 数 
量 ) 及 阶 数 均 由 “ 圆 #1” 这 条 曲线 决定 ， 如 需 修 改 必 须 调 整 源 曲线 ; 而 其 V 向 的 截 
面 数量 及 阶 数 ， 可 通过 “ 挤 出 ”工具 控制 。 
【练习 (4.3.1 2 )】 挤 出 曲面 封口 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (4.3.1 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 使 用 曲线 “ 圆 #” 基于 这 条 
曲线 挤 出 一 个 曲面 ， 确 保 挤 出 方 癌 治 源 曲线 “ 圆 的 ”的 垂直 《法 线 ) 方 同 ( 按 住 〈Shift) 
键 ， 或 沿 红 色 虚 线 方 向)， 如 图 4-23 所 示 。 


图 4-23 ” 沿 曲 线 法 线 方 向 挤 出 
2) 勾 选 控制 面板 中 的 “封口 ” 复 选 枉 。 可 见 挤 出 曲面 的 上 下 两 个 面 封 半 ， 且 目 动 设置 
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为 “ 平 封口 ” 如 图 4-24 所 示 。 


江 
无 封口 局 
平 封口 © 
回 形 封口 OO 
封口 高 度 1 0cm 三 
无 封口 局 
平 封口 © 
回 形 封口 O 〇 
封口 高 度 2 0cm 三 


图 4-24 义 选 “封口 ” 复 选 框 ( 左 ) 获得 封闭 挤 出 曲面 〈 右 ) 


3) 尝试 将 “封口 1” 调整 为 “ 圆 形 封口 ” 并 设置 “封口 高 度 1” 参数 的 值 为 “5”， 如 
图 4-25 所 示 。 


封口 回 
无 封口 [2 
平 封口 OO 
圆 形 封口 ®) 


无 封口 [3 
平 封口 ® 
圆 形 封口 OO 
封口 高 度 2 0 cm 三 


图 4-25 设置 一 侧 为 加 形 封 口 ( 左 ) 以 获得 结果 ( 右 ) 


4) 在 “ 圆 形 封 口 ” 状 态 下 ， 无 法 设置 “ 拔 模 和 斜 度 ”。 如 果 工 艺 设 计 中 有 此 需求 ， 则 可 取 
消 选 中 “同形 封口 ” 单 选 授 钮 ， 勾 选 “ 拔 模 模 式 ” 复 选 框 ， 并 设置 “ 拔 模 角度 ”的 值 。 

【练习 (4.3.1 3 )】 挤 出 至 面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈4.3.1 3)” 中 的 Evolve 文件 ， 此 文件 中 包含 3 条 曲线 圆 ， 
即 “ 圆 #1>”“ 圆 馈 ” 和 “ 圆 冯 罗 以 及 一 个 “曲面 #1” 如 图 4-26 所 示 。 


SSCS 


CS 


图 4-26 打开 练习 文件 
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2)“ 挤 出 ”工具 可 以 针对 单一 曲线 ， 也 可 以 针对 多 条 曲线 同时 操作 。 在 这 一 步 操 作 中 使 
用 “ 挤 出 ”工具 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 曲 面 边 ” 时 ， 依 次 选择 3 条 曲线 圆 ， 并 和 输入 挤 出 距离 
值 “50”， 获 得 图 4-27 所 示 的 结果 。 


4-27 同时 挤 出 3 条 曲线 
3) 在 控制 面板 中 ， 在 “高 全 主体 ”参数 下 勾 选 “选择 / 蔡 换 ” 复 选 枉 。 此 时 可 见 控制 合 
提示 “ 沿 方 同 1 拾取 参照 对 象 ?”” 随 后 反选 视图 中 的 “曲面 提 ” 该 操作 使 挤 出 曲面 蝇 度 与 选 
中 曲面 对 齐 ， 因 此 获得 网 4-28 所 示 的 结果 。 


区 ] 选择 / 蔡 换 


图 4-28 ”选择 挤 出 曲面 高 至 曲面 #1 〈 左 ) 以 获得 结果 ( 右 ) 
4) 在 控制 面板 中 ， 该 设置 有 3 个 选项 :“ 无 修剪 ”( 默 认 )“ 修 剪 并 保留 内 部 ”和 “修剪 
并 保留 外 部 ”读者 可 尝试 3 种 选项 的 不 同 效 果 ， 如 图 4-29 所 示 。 


0 AAA 


a) b) 
图 4-29 ”尝试 “高 至 主体 ”参数 的 不 同 设置 
a) 修剪 并 保留 内 部 b) 修剪 并 保留 外 部 
【练习 (4.3.1 4)】 曲 面 扩 出， 步骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.1 4)” 中 的 Evolve 文件 ， 此 文件 中 有 两 个 对 象 :“ 平 面 
#1” 和 “和 矩形 #1L”， 如 图 4-30 所 示 。 
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FE 


wt 


图 4-30 ”打开 练习 文件 


2) 使 用 “ 挤 出 ”工具 ， 分 别 对 两 个 对 象 进 行 挤 出 ， 挤 出 高 度 全 部 设 定 为 “10”， 获 得 结 


东 如 图 4-31 所 示 。 


图 4-31 针对 两 个 对 象 分 别 进行 挤 出 操作 
仿 注 : 虽然 “ 挤 出 ”工具 可 以 针对 多 个 对 象 同 时 操作 ， 但 如 果 在 后 续 操 作 中 还 要 对 每 
个 对 象 单 独 操作 ， 则 要 对 两 个 对 象 分 开 使 用 “ 挤 出 ”工具 。 例 如 ， 在 本 练习 中 ， 随 
后 可 对 两 个 挤 出 对 象 分 别 设置 不 同 的 挤 出 距离 ， 如 图 4-32 所 示 。 如 果 对 两 个 对 象 仅 
做 了 一 次 挤 出 操作 ， 则 挤 出 距离 只 能 设置 为 同一 值 。 


图 4-32 对 两 个 对 象 分 别 进行 挤 出 操作 
3) 观察 两 个 挤 出 曲面 ， 如 果 将 曲线 挤 出 设置 “封口 ” 则 两 个 对 象 结果 非常 类 似 ， 都 是 
封闭 的 立方 体 。 但 是 ， 两 者 可 编辑 的 参数 有 所 不 同 ， 如 图 4-33 所 示 。 


solidThinking Evolve 
加 因 时 工业 设计 基础 与 工程 应 用 
@ 通过 “平面 村 ” 挤 出 的 曲面 ， 当 调整 “平面 机 ”上 的 控制 点 时 ， 可 控制 平面 成 为 三 
维 曲 面 《增加 平面 控制 点 ， 并 调整 曲面 阶 数 )， 挤 出 曲面 也 随 之 更 新 。 
@ 通过 “和 窍 形 #1” 撞 出 的 曲面 ， 可 控制 不 同 的 封口 效 来 。 


图 4-33 不 同 构建 方式 可 进行 不 同 的 造型 调整 


仿 注 : 因此 在 Evolve 中 ， 用 户 需要 对 每 种 操作 可 获得 的 结果 ， 以 及 可 以 编辑 的 参数 了 
如 指 掌 。 


旋转 


使 用 “旋转 ”工具 有 可 以 通过 一 个 曲线 截面 ， 沿 预 设 的 旋转 轴 旋 转 获得 曲面 。 

【练习 (4.3.2 1 )】 绘 制 旋转 曲面 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈4.3.2_ 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 此 文件 中 有 一 个 曲线 对 象 : 
“NURBS 曲线 #1”。 确 保 此 时 处 于 透视 图 中 ， 如 图 4-34 所 示 。 


图 4-34 打开 练习 文件 


2) 使 用 “旋转 ”工具 雪 ， 当 控制 侣 提示 “拾取 剖面 曲线 ”时 ， 拾 取 该 曲线 。 随 后 当 控 
制 台 提示 选取 “回转 轴 开 始 ” 及 “回转 轴 方 向 ”时 ， 可 投 空 格 或 《Enter) 键 接受 的 认 设置 ， 
得 到 图 4-35 所 示 的 曲面 。 
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图 4-35 ”得 到 旋转 曲面 
仿 注 : 如 果 在 其 他 视图 中 选中 曲线 ， 则 有 可 能 生成 的 曲面 与 图 4-35 中 所 示 的 结果 不 一 
致 。 例 如 ， 在 顶 视图 中 选取 ， 获 得 的 结果 并 非 所 需 。 用 户 可 在 控制 台 提 示 “ 回 转轴 方 
向 ”时 ， 将 旋转 轴 更 改 为 Z 轴 ， 如 图 4-36 所 示 ; 或 稍 后 在 控制 面板 中 修改 此 参数 。 


四 各 巍 中 和 夸 你 权 辐 让 人 千 双 


图 4-36 ”更改 回 转轴 方 问 


【练习 (4.3.2 2 )〗】 调 整 旋转 曲面 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈4.3.2 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 此 文件 中 有 一 个 曲线 对 象 : 
“NURBS 曲线 #”， 如 图 4-37 所 示 。 


图 4-37 打开 练习 文件 


solidThinking Evolve 
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2) 使 用 “旋转 ”工具 名， 当 控 制 台 提示 “拾取 剖面 曲线 ”时 ， 在 透视 图 中 拾取 该 曲 
线 。 上 默认 得 到 图 4-38 所 示 的 曲面 ， 很 明显 该 结果 并 非 我 们 所 需要 的 曲面 形态 。 


图 4-38 ”旋转 曲线 获得 的 默认 结果 
3) 保持 上 一 步 的 旋转 操作 仍 处 于 工作 状态 ， 当 控制 台 提 示 选 取 “ 回 转轴 开始 ”时 ， 临 
时 激活 “捕捉 栅 格 2”( 快 捷 键 为 《Alt+2) )， 在 前 视图 中 ， 将 鼠标 光标 移动 至 Z 轴 附 近 并 单 
击 ， 即 将 回转 轴 人 至 于 Z 轴 ， 如 图 4-39 所 示 。 


， 回 @@3@ 写 审 可 


pO@O 峰 


P 中 :四 加 


图 4-39 手动 调整 旋转 轴 全 之 轴 
4) 保持 上 一 步 的 旋转 操作 仍 处 于 工作 状态 ， 按 《Enter》 键 或 空格 键 接受 回转 轴 方 加 的 
的 认 设 置 《 即 垂 直方 问 )， 获 得 图 4-40 所 示 的 结 来 。 


图 4-40 ”获得 正确 的 旋转 结 
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人 小 注 : “旋转 ”工具 获得 的 结果 除了 与 选中 的 视图 有 关 ， 还 与 曲线 的 方向 有 关 。 例 如 ， 
本 练习 中 ， 如 对 初始 曲线 反 转 方向 ， 如 图 4-41 所 示 ， 再 进行 旋转 操作 ， 则 无 须 调 整 
旋转 轴 的 位 置 ， 即 可 获得 正确 的 旋转 结果 。 


NURBS 曲线 
京 (P) 


lx10.00dly ollz-6.00d[] 
| 移 除 


封闭 
Op | 反 苇 @ | 
ass 


图 4-41 旋转 轴 默 认为 昌 线 起 始 位 置 
多 目 3.3| 辐射 状 扫 掠 


使 用 “辐射 状 扫 瓜 ”工具 臣 可 将 一 条 或 多 条 剖面 曲线 ， 沿 一 条 轨迹 及 一 个 旋转 公用 点 扫 
斥 出 一 个 曲面 。 默 认 旋 转 公 用 点 为 第 一 条 训 面 曲线 的 末端 点 。 
【练习 (4.3.3 )】 构 建 辐 射 状 扫 掠 ， 步 又 如 下 : 


1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.3)” 中 的 Evolve 文件 ， 此 文件 中 有 4 条 曲线 ， 如 图 4-42 
所 示 。 


图 4-42 打开 练习 文件 


2) 使 用 “辐射 状 扫 折 ”工具 得 ， 当 控制 台所 示 “ 拾 取 训 面 曲 线 ” 时 ， 依 次 点 选 图 中 的 
曲线 内 一 曲线 内 ， 选 完 后 按 空 格 键 确认 ; 当 控 制 台 提示 “拾取 轨道 曲线 ”时 ， 操 选 曲 线 #5， 
获得 图 4-43 所 示 的 曲面 。 
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4-43 ”获得 默认 的 辐射 状 扫 扰 曲面 
3) 保持 曲面 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 将 “党 轨道 旋转 ”参数 设置 为 “不 旋转 ”， 可 
见 曲 面 形状 改变 ， 如 图 4-44 所 示 。 


4-44 ”调整 曲面 形状 


放样 


使 用 “放样 ”工具 罗 可 由 至 少 两 条 或 更 多 的 曲线 《或 曲面 边 ) 控制 剖面 形状 ， 由 人 至少 一 
条 轨道 曲线 (或 曲面 边 〉 控制 轨迹 ， 形 成 一 个 新 的 曲面 。“ 放样 ”工具 具有 多 种 使 用 方法 ， 
是 曲面 构建 中 最 重要 的 工具 之 一 。 

【练习 (4.3.4 1 )】 构 建 基本 放样 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (4.3.4 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 4 条 曲线 ， 如 
图 4-45 所 示 。 


4-45 打开 练习 文件 
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2) 激活 “放样 ”工具 曼 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 放 面 边界 ”时 ， 依 次 选择 两 条 放 面 曲 

线 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ; 当 控 制 台 提 示 “ 拾 取 轨 道 边界 ”时 ， 依 次 选择 两 条 轨道 曲 
线 ， 按 《Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 得 到 图 4-46 所 示 的 放样 曲面 。 


图 4-46 ”获得 的 放样 曲面 
仿 注 : “放样 ”工具 可 通过 多 条 曲线 构建 曲面 ， 但 条 件 是 曲线 与 曲线 间 必 须 相 交 。 读 者 
可 党 试 将 原始 曲线 首尾 相 令 位置 移 开 ， 可 见 曲 面 报错 。 
【练习 (4.3.4 2 )〗】 使 用 “放样 ”工具 混 接 曲线 与 曲面 边 ， 步 骤 如 下 : 


1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.4 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 被 修剪 过 
的 曲面 以 及 一 条 曲线 ， 如 图 4-47 所 示 。 


图 4-47 打开 练习 文件 


2) 激活 “放样 ”工具 曙 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 剖 面 边 界 ” 时 ， 请 按 图 4-48 所 示 的 顺序 
选择 曲面 边 及 曲线 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确认 。 

3) 保持 上 一 步 “ 放 样 ” 工 具 罗 仍 处 于 工作 状态 ， 当 控制 合 提示 “拾取 轨 着 边界 ”时 ， 按 
图 4-49 中 的 序号 依次 选择 两 条 曲面 边 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ， 得 到 图 4-49 所 示 的 曲面 。 
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图 4-48 按 顺序 选择 曲面 边 及 曲线 作为 放样 剖面 


图 4-49 ” 按 顺 序 选 择 曲 面 边 作为 放样 轨道 


4) 保存 此 文件 ， 作 为 下 一 个 练习 的 素材 。 

【练习 (4.3.4 3 )】 控 制 放 样 曲面 连续 性 ， 步 又 如 下 : 

1) 继续 使 用 练习 (4.3.4 2) 构建 的 模型 。 

2) 打开 “斑马 条 纹 ” 工 具 ， 观 察 新 建 曲 面 与 原始 曲面 的 匹配 情况 ， 可 见 二 者 明显 处 于 
G0 连续 状态 ， 斑 马 条 纹 断 开 ， 如 图 4-50 所 示 。 


图 4-50 ”通过 斑马 条 纹 观 察 曲 面 连续 性 
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3) 保持 放样 曲面 处 于 选中 状态 ， 切 换 全 “编辑 参数 ”模式 ， 在 控制 面板 中 将 “约束 ” 

参数 设置 为 “曲面 相 切 (G1)”。 可见 图 中 所 有 曲面 边线 部 位 上 增加 了 一 个 方块 标识 ， 表 示 该 
处 曲面 连接 为 G1 连续 。 读 者 还 可 通过 斑马 条 纹 直 观 验证 ， 如 图 4-51 所 示 。 


图 4-51 调整 连续 性 为 G1 ( 左 ) 并 通过 斑马 条 纹 验证 〈 右 ) 
4) 在 控制 面板 中 将 “约束 ”参数 设置 为 “曲面 曲率 〈G27)”， 可 见 图 中 所 有 曲面 边线 部 


位 上 增加 了 一 个 圆圈 标识 ， 表 示 该 处 曲面 连接 为 G2 连续 。 同 样 ， 读 者 可 通过 斑马 条 纹 直 观 
验证 ， 如 图 4-$2 所 示 。 


图 4-$2 调整 连续 性 为 G2 ( 左 ) 并 通过 斑马 条 纹 验 证 ( 右 ) 


【练习 (4.3.4 4 )】 调 整 放样 曲面 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (4.3.4 4)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 两 组 曲线 ， 如 
图 4-53 所 示 。 


图 4-53 打开 练习 文件 
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2) 激活 “放样 ”工具 办， 针对 第 1 组 中 的 两 条 曲线 创建 一 个 放样 曲面 ， 如 图 4-54 所 示 。 
3) 保持 曲面 处 于 选中 状态 ， 观 察 曲面 上 的 等 参 线 。 由 于 等 参 线 分 布 与 原始 曲线 的 控制 
点 分 布 有 关 ， 因 此 该 曲面 的 等 参 线 分 布 并 不 均 勾 。 
4) 在 控制 面板 中 ， 义 选 “ 弧 长 训 面 ” 复 选 框 ， 获 得 结 末 如 图 4-55 所 示 ， 可 见 等 参 线 被 
重 狐 排 布 。 


伟人 


4-54 针对 第 1 组 曲线 创建 放样 曲面 4-55 调整 第 1 个 放样 曲面 的 等 参 线 


5) 针对 第 2 组 曲线 也 可 做 闫 似 操 作 。 使 用 “放样 ”工具 内 ， 针 对 第 2 组 两 条 曲线 创建 
一 个 放样 曲面 ， 如 图 4-56 所 示 。 

6) 在 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 弧 长 剖面 ”和 “ 弧 长 轨道 ”两 个 复 选 枉 ， 获 得 结 采 如 图 4-57 
所 示 ， 可 见 等 参 线 被 重新 排 布 。 


令 邻 


4-56 ”针对 第 2 组 曲线 创建 放样 曲面 4-57 调整 第 2 个 放样 曲面 的 等 参 线 


扫 掠 


使 用 “ 扫 掠 ”工具 人 可 将 至 少 两 条 或 更 多 的 曲线 (或 昌 面 边 ) 沿 一 条 路 径 曲 线 ， 形 成 一 
个 新 的 曲面 。 

【练习 (4.3.5_ 1 )】 构 建 扫 掠 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.5 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 3 个 圆 曲 线 和 1 
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条 开放 曲线 。 旋 转 透 视图 ， 观 察 这 4 条 曲线 间 并 无 相交 ， 如 图 4-58 所 示 。 
2) 单 击 “ 扫 护 ”工具 属 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 谢 面 边界 ”时 ， 依 次 选取 3 条 圆 曲 线 ， 
按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 ; 当 探 制 台 提示 “拾取 路 径 曲 线 ” 时 ， 和 选取 开放 曲线 ， 获 得 图 


4-59 所 示 的 结 来 。 


图 458 打开 练习 文件 图 459 ”获得 的 扫 拯 曲面 


仿 注 : 由 此 可 见 , “ 扫 掠 ”工具 不 一 定 要 求 剖 面 曲线 与 轨迹 曲线 相交 。 


3) 在 控制 面板 中 将 “ 扫 拯 类 型 ”参数 设置 为 “平行 ” 可见 曲 面 上 所 有 等 参 线 趋 于 平 
行 ， 如 图 4-60 所 示 。 

4) 在 控制 面板 中 取消 勺 选 “选项 ”参数 下 的 “下 伸 ” 复 选 枉 ， 则 扫 掠 曲面 仅 在 剖面 曲 
线 间 形成 ， 如 图 4-61 所 示 。 


严 
由 
\ 
\ 
AN 


图 4-60 调整 扫 护 曲面 等 参 线 图 4-61 调整 曲面 扫 扰 区 域 


【练习 (4.3.5 2 )】〗 调 整 扫 掠 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.5 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 按 住 键盘 上 的 〈Ctrl) 键 ， 再 
单 击 “ 扫 掠 ” 工 具 。 

2) 按照 练习 (4.3.5_1) 中 的 操作 ， 依 次 选择 3 个 圆 曲 线 作 为 谢 面 、 开 放 曲 线 作为 路 
径 ， 获 得 结果 如 图 4-62 所 示 。 可 见 剖面 曲线 自动 对 齐 到 路 径 曲线 。 
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图 4-62 ” 扫 掠 曲面 位 置 基 于 路 径 曲 线 
3) 选中 扫 掠 曲面 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 选 中 曲面 中 间 一 条 亮 瘤 色 的 控制 堆 面 ， 
修改 控制 面板 中 的 “围绕 切 回 量 旋转 ”参数 为 “90”( 即 在 该 方 回旋 转 90”)， 获 得 结果 如 
图 4-63 所 示 。 


边 肤 框 宁 心 加 
坐标 轴 原 点 加 


图 4-63 ”调整 截面 旋转 90” ( 左 ) 以 获得 结构 ( 右 ) 


O35) a 


使 用 “ 蒙 皮 ”工具 含 可 沿 多 个 空间 中 的 截面 曲线 创建 光滑 曲面 ， 也 可 以 治 这 些 曲线 创建 
市 折 痕 的 平 直 曲面 。 

【练习 (4.3.6_1 )】 创 建 蒙 皮 并 调整 参数 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈4.3.6_ 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 3 条 闭合 曲 
线 ， 如 图 4-64 所 未 。 

2) 激活 “ 蒙 皮 ”工具 令 ， 当 控制 台 提示 “拾取 要 进行 棕 皮 操作 的 曲线 ”时 ， 依 次 选取 
3 条 曲线 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 获 得 图 4-65 所 示 的 结果 。 
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二 


4-65 ”获得 的 冥 皮 曲面 


3) 你 持 曲 面 处 于 选中 状态 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 选 中 曲面 中 间 的 一 条 控制 截 


面 ， 更 改 “ 颖 合 位 置 ”参数 为 “0.2”， 获 得 结果 如 图 4-66 所 未 。 


二 期 性 表面 
周期 性 样 条 绑 


样 条 线 V 向 阶 烧 (V) 


[I 
汉 


反 转 训 面 方向 


Ej 


4-66 ”调整 一 条 控制 截面 的 缝合 位 置 ( 左 ) 以 获得 结果 ( 右 ) 


4) 在 控制 面板 中 ， 设 


[mm 


直 . 


面 ， 因 为 此 时 V 方 同上 的 阶 数值 为 “2”， 结 朱 如 岁 4-67 所 未。 


蒙 度 
样 条 法 


周期 性 表面 
周期 性 样 条 演 


样 条 线 V 向 阶 数 的 


4-67 


调整 V 方 癌 阶 数 为 “2”《 左 ) 以 获得 折 面 〈 右 )》 


“插入 ”参数 为 “ 样 条 线 ”， 表 示 冢 色 曲 面 在 V 方向 上 呈 折 
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5) 如 果 想 要 获得 光 背 的 曲面 ， 则 可 在 控制 面板 中 将 阶 数 修改 为 更 局 的 值 ， 如 将 “ 样 条 
线 V 同 阶 数 ” 参 数 的 值 修改 为 “3” 如 图 4-68 所 示 。 

6) 还 可 以 在 “选项 ”参数 中 勾 选 “起 始 封 口 ” 和 “结束 封口 ”两 个 复 选 框 ， 将 曲面 上 
下 封闭 。 如 图 4-69。 


图 4-68 调整 V 癌 阶 数 为 3， 呈 光滑 曲面 图 4-69 封闭 蒙 皮 曲 面 


【练习 (4.3.6 2 )〗】 使 用 和 蒙 皮 曲 面 构建 牙刷 柄 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.6 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 5 条 曲线 ， 如 
图 4-70 所 示 。 

2) 激活 “ 蒙 皮 ” 工 具 仿 ， 当 控制 台 提示 “拾取 要 进行 蒙 皮 操作 的 曲线 ”时 ， 依 次 选取 
前 4 条 曲线 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 注 意 ， 第 1 条 曲线 不 要 重复 选择 ， 此 时 获得 一 个 
开放 性 的 过 皮 曲 面 ， 如 图 4-71 所 示 。 


图 4-70 打开 练习 文件 图 4-71 构建 开放 性 的 聚 及 曲面 


3) 在 控制 面板 中 ， 在 “插入 ”参数 下 选中 “周期 性 表面 ” 单 选 按钮 ， 此 时 可 获得 一 个 
封闭 绽 皮 曲面 ， 如 图 4-72 所 示 。 

4) 在 建 模 工 具 栏 中 的 “转换 ” 卷 展 栏 下 ， 找 到 “伸展 ”变形 工具 并 激活 ， 如 图 4-73 所 示 。 

5) 当 控 制 台 提 示 “ 拾 取 要 变形 的 对 象 ” 时 ， 点 选 刚 刚 构建 的 绽 皮 曲面 ， 随 后 控制 台 提 
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示 “ 拾 取 目 标 曲 线 ”， 此 时 点 选 文 件 中 的 “曲线 #05” 获得 一 个 变形 曲面 ， 如 图 4-74 所 示 。 


图 4-72 构建 封闭 壹 皮 曲 面 图 4-73 “伸展 ”变形 工具 


6) 以 上 变形 并 非 所 期 望 的 结果 ， 这 是 由 于 变形 的 默认 拉 伸 轴 不 是 我 们 所 需要 的 。 
此 ， 在 “伸展 ”变形 曲面 控制 面板 中 ， 设 置 “ 拉 伸 轴 ”为 “X 轴 ”， 即 获得 正确 的 伸展 结 


果 ， 如 图 4-75 所 示 。 


图 4-74 获得 默认 的 曲面 变形 结 采 图 4-75 调整 伸展 曲面 的 “ 拉 伸 轴 ” 为 “X 轴 ” 


放样 8.5 


使 用 “放样 8.3” 工 具 履 可 沿 一 条 路 径 ， 按 至 少 两 个 截面 形状 进行 扫 掠 获得 曲面 。 和 截面 
曲线 可 以 放置 在 任意 位 置 ， 无 须 与 路 径 曲线 相交 。 曲 面 的 位 置 由 路 径 曲线 决定 。 这 个 功能 读 
者 也 可 以 将 其 理解 为 具有 状 线 的 蒙 皮 。 

【练习 (4.3.7 )】 创 建 放样 8.5 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈4.3.7)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 3 条 曲线 ， 如 
图 4-76 所 示 。 

2) 激活 “放样 8.3” 工 具 属 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 痢 面 曲线 ”时 ， 依 次 按照 “剖面 
#01” 一 “前 面 #%02” 选 择 两 条 封闭 曲线 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ;， 当 提示 “拾取 基础 路 
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径 曲 线 ” 时 ， 选 择 开 放 曲 线 ， 获 得 结果 如 图 4-77 所 示 。 


图 4-76 打开 练习 文件 图 4-77 绘制 放样 8.5 曲面 


3) 按 (Delete〉 键 删除 新 建 曲面 。 

4) 再 次 使 用 文件 中 的 曲线 构建 一 个 新 的 放样 8.5 曲面 ， 但 这 次 在 拾取 齐 面 曲线 时 ， 可 
按照 “剖面 加 1” 一 “剖面 #2” 一 “前 面 #1” 的 顺序 选择 ; 当 提 示 “ 拾 取 基 础 路 径 曲 线 ” 
时 ， 仍 然 选择 开放 曲线 ， 获 得 结果 如 图 4-78 所 示 。 


图 4-78 重新 绘制 一 个 放样 8.5 曲面 


5) 选中 曲面 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 。 选 中 曲面 中 间 的 一 条 控制 截面 ， 将 控制 面板 中 
的 “当前 轮廓 主线 ”参数 的 值 修改 为 “0.3”， 可 见 控制 截面 的 位 置 有 所 改变 ， 如 图 4-79 所 示 。 


图 479 调整 控制 截面 位 置 〈 左 ) 以 获得 结果 《〈 右 ) 
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使 用 “管道 ”工具 如 可 绘制 由 一 条 鹤 面 曲线 沿 一 条 路 径 曲 线 扫 护 而 成 的 曲面 。 

【练习 (4.3.8 1 )】 绘 制 管 道 曲 面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.3.8 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 两 条 曲线 : 一 
个 曲线 加 和 一 条 NURBS 曲线 ， 如 图 4-80 所 示 。 

2 激活 “管道 ”工具 名， 当 控 制 侣 提示 “拾取 剖面 曲线 ”时 ， 单 击 曲线 圆 ， 近 
(Enter〉 键 或 空 Woy 当 控 制 台 提示 “拾取 挤 出 路 径 曲 线 ” 时 ， 单 击 开放 的 NURBS 曲 
线 ， 获 得 结果 如 图 4-81 所 示 。 


ES ey 


图 4-80 ”打开 练习 文件 图 4-81 绘制 管道 曲线 


【练习 (4.3.8 2 )】 绘 制 立体 LOGO， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.8 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 两 个 对 象 : 一 
条 曲线 和 一 个 曲面 ， 如 图 4-82 所 示 。 


图 4-82 ”打开 练习 文件 
2) 激活 “曲面 投影 ”工具 芒 ， 将 文子 曲线 投影 到 曲面 上 ， 如 图 483 所 未 。 
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4-83 投影 曲线 全 曲面 


3 ) 在 任意 位 置 绘制 个 半径 为 0.2cm 的 圆 。 管 道 曲 面 与 截面 曲线 位 置 无 藉 。 

4) 激活 “管道 ”工具 钨 ， 当 控制 台 提示 < 抬 取 家 面 曲线 ” 时 ， 单 击 狐 建 的 曲线 加 ， 按 
(Enter〉 键 或 空 当 控 制 台 提示 “拾取 挤 出 路 径 曲 线 ” 时 ， 单 击 投影 在 曲面 上 的 文 
学 曲线 ， 获 得 结果 如 图 4-84 所 示 的 三 维 LOGO。 


DESNS 


图 484 基于 投影 曲线 绘制 管道 


和 3.9 | 双轨 道 


使 用 “双轨 道 ” 工 具 麻 可 绘制 由 一 条 剖面 曲线 治 两 条 路 径 曲线 /轨道 扫 护 而 成 的 曲面 。 

【练习 (4.3.9 )】 绘 制 双 轨道 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.3.9)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 3 条 曲线 ， 且 观 
察 3 条 曲线 并 无 相交 ， 如 图 4-85 所 示 。 
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图 4-85 打开 练习 文件 


2) 激活 “双轨 道 ” 工 具 许 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 剖 面 曙 线 ” 时 ， 选 择 最 底部 的 曲线 ; 
当 控 制 台 提示 “拾取 起 点 附近 的 轨道 曲线 #1” 时 ， 点 选 侧面 一 条 曲线 的 起 始 一 端 ， 当 控制 台 
提示 “拾取 起 点 附近 的 轨道 曲线 所 ”时 ， 点 选 侧面 另外 一 条 曲线 的 同 侧 起 始 一 端 ， 获 得 结果 
如 图 4-86 所 示 。 


图 4-86 获得 双轨 道 曲 面 


仿 注 : 使 用 “双轨 道 ” 工 具 时 ， 如 果 在 选择 轨道 曲线 时 ， 点 选 的 位 置 不 在 同 侧 ， 则 有 
可 能 出 现 曲面 反 转 的 情况 。 如 果 出 现 此 情况 ， 则 可 在 控制 面板 中 勾 选 “选项 ”参数 
下 的 “ 反 转 轨道 #1” 或 “ 反 转 轨道 可 ” 复 选 框 ， 如 图 4-87 所 示 。 


L 
结束 封口 [ 
维持 高 度 [ 
反 转 训 画 方向 国 


图 4-87 反 转 轨道 设置 
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多 曲线 扫 扫 


使 用 “多 曲线 扫 拆 ”工具 感 可 绘制 由 多 条 放 面 曲线 治 一 条 或 多 条 路 径 曲 线 扫 扰 而 成 的 
曲面 。 

【练习 (4.3.10 )】 绘 制 多 曲线 扫 掠 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.3.10)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 4 条 曲线 ， 如 
图 4-88 所 示 。 


图 4-88 打开 练习 文件 
2) 激活 “多 曲线 扫 迫 ”工具 忆 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 训 和 面 曲 线 ” 时 ， 依 次 选择 两 条 训 
面 曲 线 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 ; 当 欣 制 台 提示 “拾取 轨道 曲线 ”时 ， 依 次 选择 两 条 轨 
道 曲 线 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 得 到 图 4-89 所 示 的 曲面 。 


图 4-89 多 曲线 扫 拯 曲面 


仿 注 : 该 结果 与 之 前 学 习 的 “放样 ”工具 构建 的 曲面 非常 类 似 ， 有 具体 参见 练习 (4.3.4 1). 
但 该 工具 与 “放样 ”工具 的 最 显著 的 区 别 在 于 ， 它 并 无 曲线 间 相 交 的 要 求 。 读 者 可 尝试 
调整 曲线 形状 ， 即 使 曲线 间 不 相交 ， 曲 面 仍然 存在 ， 如 图 4-90 所 示 。 
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图 4-90 多 曲线 扫 扰 对 曲线 无 相交 要 求 
因此 建议 读者 ， 在 建 模 初 期 进行 概念 探索 时 ， 可 使 用 “多 曲线 扫 护 ”工具 进行 较为 随意 
的 调整 。 而 如 末 需 要 构建 较为 精确 的 曲面 ， 或 需要 对 曲面 连续 性 有 所 控制 时 ， 可 使 用 “ 放 
样 ” 工 具 。“ 放样 ”工具 在 实际 建 模 中 更 为 第 用 。 


4.4 基于 曲面 构建 曲面 


使 用 “ 补 世 ”工具 二 可 以 通过 补 齐 由 曲面 边 及 曲线 构建 的 封闭 区 域 以 构建 曲面 。 万 外 ， 


还 可 以 控制 新 建 曲 面 与 周围 曲面 的 连续 性 。 

【练习 (4.4.1 1)】 对 比 “ 填 充 路 径 ” 工 具 与 “和 补 块 ” 工 具 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.4.1_ 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 访 文件 中 包含 一 个 曲线 圆 和 
一 个 圆柱 面 ， 如 图 4-91 所 示 。 


图 4-91 有 开演 司 文 件 
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2) 激活 “填充 路 任 ” 工 共 罗 ， 当 控制 台 近 示 “ 选 择 要 填充 的 曲线 ”时 ， 选 择 圆 曲线， 扔 
《Enter〉 键 或 空格 键 接受 后 续 的 默认 设置 ， 可 见 曲 线 内 部 锌 填充 以 曲面 ， 如 图 4-92 所 示 。 


Pe 


图 4-92 构建 填充 路 径 曲 面 


3) 激活 “ 补 块 ”工具 雷 ， 针 对 圆柱 曲面 的 顶部 边界 进行 补 块 操作 ， 可 获得 一 个 补 块 曲 


面 ， 如 图 4-93 所 示 。 


图 4-93 构建 补 块 


仿 注 : “填充 路 径 ” 工 具 只 能 做 曲线 填充 ， 且 应 控制 曲线 尽量 为 二 维 曲 线 ， 因 为 无 
沦 曲线 造型 如 何 ， 填 充 面 均 为 平面 而 “ 补 块 ”工具 不 仅 可 以 对 曲线 填充 ， 还 可 
以 直接 填充 曲面 边界 ， 且 补 面 可 以 为 三 维 空间 曲面 。 所 以 “和 补 块 ”工具 的 应 用 范 
围 更 广 。 
【练习 (4.4.1 2 )】 在 曲面 及 融合 曲线 间 构 建 补 块 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.4.1 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 修 前 曲面 
和 两 条 融合 曲线 ， 如 图 4-94 所 示 。 
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图 4-94 ”打开 练习 文件 
2) 激活 “ 补 块 ” 工 具 锣 ， 当 控制 侣 提示 “拾取 边界 曲线 或 曲面 边界 ”时 ， 依 次 选择 修 
前 曲面 内 部 的 所 有 边界 ， 以 及 同样 起 到 边界 作用 的 “融合 曲线 加 1” 按 〈Enter》 键 或 空格 键 
确认 ， 如 图 4-95 所 示 。 


图 4-95 构建 补 块 曲 面 
3) 保持 上 一 步 的 “ 补 块 ” 工 具 仍 处 于 工作 状态 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 内 部 曲线 ”时 ， 
单 击 边界 内 部 的 另外 一 条 融合 曲线 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 可 见 补 块 曲面 内 部 随 融 合 
曲线 形状 更 新 ， 如 图 4-96 所 示 。 


图 4-96 拾取 内 部 融合 曲线 


solidTihinking Evolve 
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4) 在 控制 面板 中 ， 设 置 “ 连 续 性 ”参数 为 “ 曲 雍 〈G2)”。 随 后 请 使 用 斑马 条 纹 验证 曲 
面 连续 性 ， 如 图 4-97 所 示 。 


图 4-97 控制 补 块 曲面 连续 性 为 G2 


由 4.2| 融合 曲面 


使 用 “融合 曲面 ”工具 冬 可 在 两 个 曲面 间 创 建 一 个 新 的 曲面 ， 且 可 控制 新 建 曲 面 与 两 个 
源 曲 和 面 间 你 持 一 定 的 连续 性 。 

【练习 (4.4.2 )】 绘 制 融合 曲面 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈4.4.2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 两 个 曲面 ， 一 个 
古 完整 曲 而 ， 一 个 十 修 王 曲面， 如 图 4-98 所 示 。 


-. 


= 


图 4-98 打开 练习 文件 
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2) 激活 “融合 曲面 ”工具 冬 ， 当 控制 侣 提示 “拾取 曲面 所 ”时 ， 选 择 文件 中 的 完整 曲 

面 ; 当 控 制 台 提示 “拾取 曲面 #l 起 点 附近 的 边线 ”时 ， 点 选 图 4-99 中 所 示 的 位 置 ， 按 
(Enter〉 键 或 空格 键 确认 。 


曲面 审 /边线 路 径 机 
了 了 


图 4-99 选择 第 1 个 曲面 及 曲面 边线 


3) 保持 上 一 步 的 “融合 曲面 ”工具 仍 处 于 工作 状态 ， 当 控制 台 提示 “拾取 曲面 扔 ” 
时 ， 选 择 文件 中 的 修剪 曲面 ， 当 控制 合 提示 “拾取 曲面 近 起 点 附近 的 边线 ”时 ， 操 选 图 4-100 
中 所 示 的 位 置 。 


曲面 #2/ 边 线 路 径 村 


图 4-100 选择 第 2 个 曲面 及 曲面 边线 
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按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 后 ， 获 得 图 4-101 所 示 的 曲面 融合 效果 。 此 时 ， 新 构建 的 融 
合 曲 面 等 参 线 具 备 以 下 特点 : 在 与 未 修剪 的 曲面 〈 即 曲面 1) 边线 融合 时 ， 执 认 跟 随 其 边 的 
切线 方向 ， 同 样 也 是 等 参 线 方 同 ; 在 与 修 术 的 曲面 〈“ 即 曲面 2) 边线 融合 时 ， 鸭 认 跟 随 该 边 
的 切线 方 同 ， 但 与 等 参 线 方向 不 同 。 


图 4-101 获得 默认 的 融合 曲面 
4) 在 控制 面板 中 ， 义 选 “ 选 项 ”参数 下 的 “跟随 曲面 2 等 参 线 ” 复 选 框 ， 以 及 该 参数 


下 的 “切换 U/V 向 ” 复 选 框 ， 获 得 结果 如 图 4-102 所 示 ， 此 时 可 见 新 构建 的 融合 曲面 等 参 线 
跟随 曲面 2 的 等 参 线 方向 。 


4-102 调整 融合 曲面 
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信 注 : 生成 的 融合 曲面 默认 与 原始 两 个 曲面 形成 G2 连续 。 如 果 仅 需要 G1 连续 ， 则 可 
在 控制 面板 的 “选项 ”参数 下 ， 勾 选 “ 只 计算 曲面 1 上 的 G1” 和 “只 计算 曲面 2 上 
的 G1” 两 个 复 选 框 ， 如 图 4-103 所 示 。 


跟随 曲面 1 等 彬 线 


切换 UV 向 
申 随 曲面 2 等 参 线 默认 G2 连续 
切换 UN 向 


图 4-103 ”调整 融合 曲面 连续 性 ( 左 ) 及 效果 ( 碳 ) 


曲面 偏 移 


“曲面 人 坑 移 ”工具 有 登 可 创建 一 个 或 多 个 偶 移 曲面 ， 偶 移 曲 面 与 源 曲面 保持 设 定 距离 。 

【练习 (4.4.3 )】〗】 创 建 偏 移 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.4.3)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 条 折线 ， 如 
图 4-104 所 示 。 

2) 使 用 “旋转 ”工具 名， 利用 该 折线 绘制 一 个 旋转 曲面 ， 如 网 4-105 所 示 。 


图 4-104 打开 练习 文件 图 4-105 绘制 旋转 曲面 
3) 激活 “曲面 偏 移 ” 工 具 合 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 要 偏 移 的 对 象 ” 时 ， 选 择 步 台 2) 
中 构建 的 旋转 曲面 ， 随 后 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 。 然 后 在 控制 台中 给 定 “ 偏 移 距 离 ” 为 
“lcm”， 控 《Enter〉 刍 确认， 获得 结果 如 图 4-106 所 示 。 
4) 在 控制 面板 中 ， 在 “选项 ”参数 下 义 选 “ 增 厚 ” 复 选 框 ， 获 得 增 厚实 体 ， 如 
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图 4-107 所 示 。 


4-106 ”绘制 偏 移 曲 面 4-107 ”获得 增 厚实 体 


5) 在 控制 面板 中 ， 在 “选项 ”参数 下 义 选 “ 圆 边 ” 复 选 框 ， 则 在 向 外 凸 出 的 边缘 上 获 
得 上 默认 参数 的 倒 圆 角 ， 如 图 4-108 所 示 。 
仿 注 : 在 步骤 3) 中 ， 可 按 住 《Ctl》 键 ， 同 时 单 击 “ 曲 面 偏 移 ” 工 具有 全， 如 图 4-109 
所 示 。 完 成 偏 移 操作 后 ， 可 直接 获得 增 厚 结果 。 


2 一 二 


噶 曲面 偏 移 (Ctrl + 单 击 增 厚 ) 
图 4-108 ”获得 圆 边 结果 图 4-109 ” 按 住 (Ctrl〉 键 的 同时 单 击 “曲面 偏 移 ” 工 具 


册 过 


使 用 “ 抽 这 ”工具 铺 可 为 一 个 或 多 个 实体 创建 沉 体 ， 且 该 工具 可 移 除 实体 的 一 个 或 多 个 
面 ， 并 为 保留 面 设置 不 同 的 厚度 。 

【练习 (4.4.4)】 创 建 抽 元 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.4.4)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 实体 模型 ， 
如 图 4-110 所 示 。 

2) 激活 “ 抽 壳 ”工具 傅 ， 当 控制 台 提 示 “ 选 取 抽 取 面 ”时 ， 选 择 该 实体 顶部 面 ， 并 指定 
“全 局 厚度 ”为 “lcm”， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ， 可 获得 抽 壳 结果 ， 如 图 4-111 所 示 。 
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4-110 ”打开 练习 文件 


图 4-111 选中 顶部 曲面 “ 左 ) ， 获 得 抽 壳 结 末 〈 右 ) 


3) 在 控制 面板 中 ， 调 整 “全 局 厚度 ”参数 的 值 为 “2cm”， 此 时 所 有 面 的 抽 壳 厚度 同时 
增加 。 

4) 保持 对 象 处 于 选中 状态 ， 切 换 至 “编辑 参数 ”模式 ， 此 时 可 见 所 有 抽 有 壳 面 上 都 出 现 
了 一 个 亮 效 色 控 制 杆 ， 如 图 4-112 所 示 。 


4-112 切换 至 “编辑 参数 ”模式 
5) 选中 位 于 底部 面 上 的 控制 杆 并 向 上 拖 动 ， 可 单独 调整 该 面 上 的 抽 壳 厚度 ， 如 网 4-113 
所 示 。 


solidThinking Evolve 
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图 4-113 ”选中 捅 部 腕 天 色 控制 点 〈 左 并 向 Z 轴 正 问 拖 动 ( 右 ) 
6) 也 可 以 激活 其 他 任意 控制 杆 ， 在 控制 面板 中 输入 目 定 义 厚 度 值 ， 也 可 达到 单独 控制 
东 一 抽 有 元 面 厚度 的 效 末 。 例 如 ， 将 侧 壁 上 的 控制 杆 激 活 ， 将 “ 目 定 义 厚 度 ” 参 数值 修改 为 
“4cm”， 狂 得 图 4-114 所 示 的 结 朱 。 


4-114 目 定义 侧 壁 厚度 


使 用 “修剪 ”工具 一 可 通过 曲线 轮廓 投影 ， 移 除 曲 面 或 实体 的 一 部 分 。 轮 廓 曲线 可 为 一 
条 或 多 条 ， 被 修 酸 的 曲面 或 实体 也 可 以 为 多 个 。 

【练习 (4.4.5 1 )】 修 剪 曲面 或 实体 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.4.5 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 条 和 矩形 曲线 
和 一 个 实体 模型 ， 如 图 4-115 所 示 。 


4-115 ”打开 练习 文件 
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2) 激活 “修剪 ”工具 抽 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 修 前 曲线 和 需要 修剪 的 曲面 ”时 ， 依 次 
选择 矩形 曲线 和 实体 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 获 得 图 4-116 所 示 的 结果 。 


图 4-116 ”获得 默认 的 修剪 结 


3) 在 控制 面板 中 ， 答 试 勾 选 不 同 参数 的 复 选 三， 获得 以 下 3 种 不 同 的 结果 : 
@ 在 “ 结 来 类 型 ”参数 中 ， 选 中 “曲面 ” 单 选 按钮 ， 获 得 结果 为 一 个 修 盘 曲面， 如 


图 4-117 所 示 。 


图 4-117 ”修剪 曲面 
@ 在 “修一 类 型 ”参数 中 ， 选 中 “保留 二 者 ” 单 选 按钮 ， 获 得 结果 为 两 个 独立 曲面 ， 


如 图 4-118 所 示 。 


图 4-118 保留 两 者 
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@ 在 “ 修 前 类 型 ”参数 中 ， 选 中 “保留 内 部 ” 单 选 按钮 ， 获 得 结果 为 另 一 侧 的 修剪 曲面 ， 
如 图 4-119 所 示 。 


4-119 ”保留 内 部 


4) 在 控制 面板 中 ， 默 认 情况 下 ,“ 修 前 方向 ”参数 设置 为 “ 昌 线 法 线 ”。 
@ 读者 可 尝试 旋转 矩形 曲线 ， 获 得 结果 如 图 4-120 所 示 . 


图 4-120 旋转 曲线 以 修改 修剪 方向 
@ 也 可 以 在 此 时 激活 “ 自 定义 方向 ” 单 选 按钮 ， 在 “编辑 参数 ”模式 下 手动 调整 修 前 方 
问 ， 如 图 d=2 | 所 示 。 


| 移动 该 点 以 改变 方向 | 
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4-121 在 “编辑 参数 ”模式 下 手动 调整 修 丁 方向 
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@ 如 果 在 激活 “ 目 定 义 方 同 ” 单 选 按 钮 的 状态 下 ， 激 活 “ 设 置 当 前 视图 ”按钮 ， 如 
图 4-122 所 示 ， 则 按照 当前 被 激活 的 视图 视角 进行 修 草 。 


交 转 
Y 轴 
Z 轴 
曲线 法 线 


对 直 于 曲面 
自 定义 方向 


图 4-122 ” 设 定 当前 激活 视图 为 修剪 方向 
【练习 (4.4.5 2 )】〗】 设 定 修剪 距离 ， 步 骤 如 下 : 


1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.4.5 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 条 和 矩形 曲线 
和 一 个 实体 ， 如 图 4-123 所 示 。 


4-123 ”打开 练习 文件 


2) 激活 “修剪 ”工具 番 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 修 前 昌 线 和 要 修剪 的 曲面 ”时 ， 依 次 选 
择 窃 形 曲线 和 实体 ， 按 《Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 获 得 结束 如 图 4 124 所 示 。 


4-124 ”获得 默认 的 修 丁 结果 
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3) 在 控制 面板 中 ， “ 修 坊 范围 ”参数 的 献 认 设 置 为 “完整 双边 ”， 可 壬 试 调整 该 组 


@ 当选 中 “曲线 法 线 ” 单 选 按钮 时 ， 获 得 结果 如 图 4-125 所 示 。 


图 4-125 ”修剪 范围 为 “曲线 法 线 ” 
@ 当选 中 “ 反 转 曲线 法 线 ” 单 选 按钮 时 ， 获 得 结果 如 网 4-126 所 示 。 


图 4-126 修剪 范围 为 “ 反 转 曲线 法 线 ” 
@ 当选 中 “ 目 定 义 距 离 ” 单 选 按钮 ， 并 将 “起 始 距 离 ” 参 数 修 改 为 “-2cm” 时 ， 可 获得 结 
果 如 图 4-127 所 示 。 


SEE 
完 羞 双边 个 
曲线 法 线 个 
反 转 曲线 法 线 全 
自 定义 距离 © 
反 转 曲线 闭合 

起 始 距离 2 cm 三 
终点 距离 0 cm 三 


图 4-127 设 定 修剪 范围 为 “ 自 定义 距 离 ”( 左 ) 以 获得 结果 ( 右 ) 
【练习 (4.4.5 3 )】 曲 线 重 直 于 曲面 修剪 ， 步 又 如 下 : 
在 修 乙 控制 面板 中 ,“ 修 瘟 方 向 ”参数 下 有 一 个 “和 王 直 于 曲面 ” 单 选 按钮 ， 如 图 4-128 所 
示 ， 此 选项 利用 于 以 “曲面 上 的 曲线 ”修剪 曲面 。 例 如 ， 在 第 3 草 的 练习 〈3.4.10) 中 ， 使 
用 “轮廓 ”工具 获得 了 产品 的 分 模 线 ， 随 后 需要 进行 两 部 分 切 分 ， 这 时 融 可 以 利用 本 练习 中 
的 设置 获得 切 分 结果 。 
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1) 打开 素 材 文件 夹 “ 练 习 (4.4.5 3)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 模型 已 经 提取 了 分 模 线 ， 需 要 
对 模型 进行 切 分 ， 如 图 4-129 所 示 。 


图 4-128 “垂直 于 曲面 ”选项 图 4-129 ”打开 练习 文件 
2) 激活 “修剪 ”工具 制 ， 依 次 选择 分 模 线 《轮廓 曲线 ) 以 及 曲面 。 修 前 结束 后 ， 获 得 


结果 并 非 我 们 所 期 望 。 
3) 在 控制 面板 中 ， 选 中 “修剪 方 同 ”参数 下 的 “垂直 于 曲面 ” 单 选 按钮 ， 获 得 正确 的 
修剪 结果 ， 如 图 4-130 所 示 。 


图 4-130 ”修剪 “垂直 于 曲面 ”获得 结果 


仿 注 : 在 第 3 章 中 学 习 的 绘制 “曲面 上 曲线 ”， 以 及 一 组 “提取 曲线 ”的 工具 ， 都 可 以 
与 修剪 工具 组 合 应 用 ， 用 以 切 分 三 维 曲面 。“ 重 直 于 曲面 ”设置 并 非 要 求 曲 线 一 定 在 
曲面 上 ， 如 图 4-131 所 示 的 应 用 情景 。 


图 4-131 非 曲 面 上 的 曲线 进行 垂 生 修剪 


【练习 (4.4.5 4)】 修 剪 曲面 第 见 错误 介绍 : 
1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 〈4.4.$ 4)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 曲面 及 一 
条 曲线 ， 如 图 4-132 所 示 。 
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2) 使 用 曲线 修剪 曲面 。 的 认 修剪 结束 如 图 4-133 所 示 ， 出 现 红色 区 域 显示 错误 。 


图 4-132 打开 练习 文件 图 4-133 ”修一 结果 报错 
分 注 : 修剪 曲线 的 首尾 必须 位 于 修剪 曲面 包围 框 的 外 部 ， 否 则 会 出 现 报 错 ， 只 有 调整 
了 曲线 位 置 或 形状 ， 修 前 结果 才能 正确 更 新 ， 如 图 4-134 所 示 。 


4-134 调整 曲线 后 的 修剪 结果 


“ 交 切 ”工具 筷 施 加 于 至 少 两 个 相交 曲面 之 间 ， 可 治 曲面 交 线 分 割 昌 面 。 

【练习 (4.4.6 )〗】 构 建 曲 面 交 切 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈4.4.6)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 包含 两 个 相交 曲面 ， 如 
图 4-135 所 示 。 


4-135 打开 练习 文件 
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2) 激活 “ 交 切 ”工具 虎 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 要 交 切 的 对 象 ” 时 ， 依 次 选择 两 个 曲 
面 ， 按 《〈Enter〉 键 或 空格 键 确 认 。 此 时 两 个 曲面 上 所 有 等 参 线 均 呈现 腕 篮 色 ， 等 待 编辑 。 
3) 保持 上 一 步 交 切 操 作 仍 处 于 激活 状态 ， 当 控制 台 提 示 “ 选 择 要 移 除 的 面 ” 时 ， 单 击 
需要 移 除 的 面 ， 按 《〈Enter》〉 键 或 空格 键 确 认 ， 如 图 4-136 所 示 。 


图 4-136 ”选择 需要 移 除 的 面 


4) 如 果 出 现 误 选 或 者 需要 调整 ， 可 随时 选中 交 切 对 象 ， 并 切换 全 “编辑 参数 ”模式 ， 
册 次 选择 或 取消 选择 未 一 曲面 即 可 ， 如 图 4-137 所 示 。 


图 4-137 重新 选择 或 取消 选择 交 切 面 
仿 注 : 在 交 切 面 数 较 多 时 ， 可 通过 框 选 进行 选择 或 取消 操作 ， 以 提高 效率 。 


创建 多 面 休 


使 用 “创建 多 面体 ”工具 万 可 通过 多 个 相交 曲面 形成 一 个 封闭 实体 ， 并 自动 移 除外 部 多 
余 的 面 。 

【练习 (4.4.7_ 1 )】 创 建 多 面体 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.4.7 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 3 条 曲线 ， 如 
图 4-138 所 示 。 
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2) 使 用 “ 撞 出 ”工具 ， 分别 对 3 条 曲线 进行 操作 ， 获 得 3 个 独立 的 挤 出 曲面 ， 如 图 4-139 
所 示 。 


图 4-138 ”打开 练习 文件 图 4-139 创建 3 个 独立 的 挤 出 曲面 
分 注 : 虽然 “ 挤 出 ”工具 可 以 一 次 性 对 多 条 曲线 进行 挤 出 操作 ， 但 是 挤 出 结果 会 成 为 
一 个 对 象 ， 无 法 再 单独 进行 参数 调整 。 在 这 个 练习 中 请 避免 。 
3) 使 用 “平面 ”工具 和 外 绘制 一 个 平面 ， 如 图 4-140 所 示 ， 该 平面 必须 大 于 最 底部 的 曲 
线 ， 且 与 之 前 绘制 的 3 个 曲面 构成 一 个 封闭 空间 。 
4) 激活 “创建 多 面体 ”工具 万 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 对 象 ” 时 ， 依 次 选择 所 有 刚刚 创 
建 的 4 个 曲面 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ， 获 得 结果 如 图 4-141 所 示 。 


图 4-140 绘制 一 个 平面 图 4-141 获得 创建 多 面体 结果 


【练习 (4.4.7 2 )】 调 整 创 建 多 面体 ， 步 骤 如 下 : 
1) 使 用 练习 (4.4.7 1) 中 构建 的 模型 ， 在 全 局 浏览 器 中 选择 图 4-142 所 示 的 挤 出 曲面 。 


图 4-142 找到 创建 多 面体 的 源 对 象 曲面 
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2) 在 控制 面板 中 ， 调 整 该 曲面 的 参数 ， 设 置 截面 数量 为 3、YV 癌 阶 数 为 3。 
3) 保持 选中 该 曲面 ， 切 换 到 “编辑 点 ”模式 ， 框 选中 间 一 排 控 制 点 ， 并 向 上 拖 动 控制 


扩 位 置 。 退 出 “编辑 反 模 式 ” 可 获得 项 部 呈 弧 面 的 形态 ， 如 图 4-143 所 示 。 


图 4-143 ”调整 顶部 形态 


仿 注 : 对 比 “ 交 切 ” 工 具 及 “创建 多 面体 ”工具 ， 0 都 是 通过 多 个 曲 
面相 交 操 作 ， 获 得 最 终 的 结果 。 但 是 相 比较 而 言 ,“ 交 切 ” 工 具 适 用 的 情况 更 广泛 ， 
不 受 曲 面 是 否 封闭 的 影响 ， 还 可 以 手动 移 除 曲面 。 另外 ， 最 终 获 得 的 结果 也 不 同 ， 由 
“ 交 切 ”工具 获得 的 可 以 是 曲面 或 实体 ， 而 “创建 多 面体 ”工具 获得 的 一 定 是 实体 


/ 币 4.8| 布尔 运算 
宕 集 、 区 集 的 运算 。 在 Evolve 中 ， 所 有 


布尔 运算 是 通过 对 两 个 以 上 的 物体 进行 并 集 、 差 
的 布尔 运算 都 是 针对 实体 的 操作 。 具 体 包含 的 工具 有 “布尔 差 集 运算 ”工具 鸣 、“ 布 尔 并 集 
运算 ”工具 曙 和 “布尔 交集 运算 ” 工具 咕 . 

【练习 (4.4.8 1)】 创 建 布尔 差 集运 算 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.4.8_1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 3 个 独立 球 


体 ， 如 图 4-144 所 示 。 


图 4-144 打开 练习 文件 


第 一 个 对 象 集 ”时 ， 选 择 其 中 


2) 激活 “布尔 差 集运 算 ” 工 具 役 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 
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任意 两 个 球体 ， 按 《Enter》〉 键 或 空格 键 确认 ; 当 控制 合 提示 “拾取 第 二 个 对 象 集 ” 时 ， 选 择 
第 3 个 球体 ， 按 (Enter〉 键 或 空格 键 确 认 ， 获 得 结果 如 图 4-145 所 示 。 
3) 返回 全 局 浏览 占 ， 委 试 调整 任 总 一 个 源 对 象 球 体 的 半径 参数 ， 获 得 更 新 结果 如 


图 4-146 所 示 。 


图 4-145 创建 布尔 差 集运 算 图 4-146 调整 源 对 象 球体 的 半径 


【练习 (4.4.8 2 )〗】 对 比 “布尔 并 集运 算 ” 工 具 与 “合并 ”工具 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “练习 (4.4.8 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 包 含 两 组 球体 ， 如 图 4-147 所 
示 。 在 本 练习 中 ， 将 对 比 两 个 较 容 易 混 消 的 工具 一 一 “布尔 并 集运 算 ” 工 具 和 “合并 ”工具 。 


» 


图 4-147 打开 练习 文件 
2) 针对 第 1 组 球体 将 使 用 布尔 并 集运 算 。 激 活 “布尔 并 集运 算 ” 工 具 甸 ， 当 控制 合 提 
示 “ 拾 取 要 连接 的 对 象 ” 时 ， 依 次 选择 第 1 组 中 的 所 有 球体 ， 如 图 4-148 所 示 ， 获 得 一 个 组 
合 后 的 对 象 。 


布尔 并 集运 算 


图 4-148 针对 第 1 组 对 象 使 用 布尔 并 集运 算 
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3) 激活 “ 倒 圆 角 ”工具 时， 当 控 制 台 提示 “选择 对 象 ” 时 ， 选 择 刚 刚 创建 的 “布尔 运 

算 并 集 ” 对 象 ， 此 时 在 该 对 象 上 出 现 腕 蓝 色 的 交界 线 ， 表 示 该 位置 可 以 插入 倒 角 。 随 后 控制 

合 提示 “ 单 击 要 插入 半径 的 边线 ?”， 框 选 整个 “布尔 并 集运 算 ” 对 象 ， 为 所 有 腕 蓝 色 边 线 位 

置 插 入 半径 值 。 随 后 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 ， 接 受 所 有 控制 人 台 提 示 的 其 他 默认 设置 ， 获 得 倒 
圆 角 结果 ， 如 网 4-1495 所 示 。 


图 4-149 为 所 有 边线 位 置 插入 倒 圆 角 〈 左 ) 以 获得 结果 ( 右 ) 


4) 针对 第 2 组 球体 ， 激 活 “ 合 并 ”工具 器 ， 将 3 个 独立 球体 合并 成 一 组 对 象 ， 如 图 4-150 
所 未。 


图 4-150 合并 第 2 组 球体 


5) 尝试 对 合并 对 象 使 用 “ 倒 角 ”工具 ， 选 中 该 合并 对 象 ， 当 控制 台 提 示 “ 单 击 要 插入 
对 象 的 边线 ”时 ， 发 现 对 和 象 中 并 无 亮 蓝 色 边 线 出 现 ， 因 此 ， 无 法 对 该 组 对 和 象 输入 倒 角 。 
候 注 : 通过 以 上 练习 可 知 , “布尔 并 集运 算 ”工具 与 “合并 ”工具 的 区 别 在 于 ， 前 者 操 
作 后 会 生成 一 个 新 的 实体 ， 后 者 操作 会 创建 一 个 集合 ， 其 中 包含 的 仍然 是 3 个 相对 
独立 的 对 象 。 
【练习 (4.4.8 3 )】 布 尔 交 集 操 作 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 来 “练习 (4.4.8 3)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 4 个 独立 球 
体 ， 如 图 4-151 所 示 。 
2) 激活 “布尔 交集 运算 ”工具 四 ， 该 工具 的 操作 过 程 与 “布尔 差 集运 算 ” 非 常 类 似 。 
当 探 制 台 提 示 “ 拾 取 第 一 个 对 象 集 ” 时 ， 选 择 最 大 的 球体 (球体 01)， 按 (Enter〉 键 或 空格 
键 确 认 ; 当 探 制 台 提示 “拾取 第 二 个 对 象 集 ” 时 ， 依 次 选择 男 外 两 个 较 小 的 球体 (球体 02 
和 球体 03)， 按 ‘Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 获 得 结果 如 图 4-152 所 示 。 
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图 4-151 打开 练习 文件 图 4-152 对 3 个 球体 使 用 布尔 交集 运算 


3) 保持 对 象 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 ， 在 “对 象 2” 列 表 框 中 ， 勾 选 “ 插 入 ” 复 
选 框 。 此 时 控制 台 再 次 出 现 提示 “拾取 第 二 个 对 象 集 *”， 单 击 最 后 一 个 球体 (球体 04)， 将 其 
插入 到 “对 象 2” 组 中 ， 按 《Enter〉 键 或 空格 键 确认 ， 获 得 结 来 如 图 4-153 所 未 。 


布尔 交集 运算 
对 条 1 


球体 01 


<< 列表 结束 > > 


移 除 
LL 插入 | 全 部 苦 换 


图 4153 将 新 对 象 插入 布尔 交集 运算 《无 ) 以 获得 结 末 ( 厂 》 


7 出 4.9 | 倒 圆 角 


“ 倒 圆 角 ” 工 上 共和 时 可 为 曲面 上 的 选中 边线 创建 国定 半径 或 可 变 半径 的 倒 贺 角 。 此 工具 还 
可 创建 等 半径 倒 角 。 

【练习 (4.4.9 1 )】 倒 圆 角 基础 操作 ， 步 又 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈4.4.9_ 1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 立方 体 。 

2) 激活 “ 倒 圆 角 ” 工 具 访 ， 当 控制 台 提 示 “ 选 择 对 象 ” 时 ， 选 择 立 方 体 对 象 ， 所 有 边 
线 上 早 现 亮 葛 色 ， 表 示 该 位 置 可 插入 半径 值 。 随 后 控制 台 提 示 “ 单 击 要 插入 对 象 的 边线 ”， 
此 时 可 框 选 整 个 立方 体 ， 将 所 有 边线 一 次 性 插入 半径 值 ， 按 〈Enter〉 键 或 空格 键 确 认 。 当 控制 
台 提 示 “ 半 人 径 ”时 ， 可 手动 输入 新 的 半径 值 “3cm”。 当 控制 台 提 示 “ 执 行 操作 (是 ， 否 ) ? ” 
时 ， 按 (Enter〉 键 接受 默认 设置 (Y 即 Yes， 表 示 执 行 操作 )， 获 得 结果 如 图 4~154 所 示 。 
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图 4-154 为 所 有 边线 插入 倒 圆 角 〈 左 ) 并 设 症 新 的 半径 值 以 获得 倒 圆 角 结 末 〈 右 ) 
3) 保持 对 象 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 ， 还 可 以 继续 修改 倒 圆 角 半 径 。 将 “半径 ” 
参数 调整 为 “2cm”， 此 时 选中 对 象 并 不 会 即时 更 新 ， 需 要 单 击 控制 面板 上 的 “运行 
CAlttG)” 控 钮 ， 才 能 执行 刚才 的 参数 设 定 ， 如 图 4-155 所 示 。 


4-155 ”更改 半径 值 ( 左 ) ， 单 击 “ 运 行 (AlttG)〉 ” 投 钮 获得 新 的 倒 角 半 径 结果 〈 右 ) 


4) 保持 对 象 处 于 选中 状态 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 可 见 皇 入 所 有 倒 圆 角 的 插入 位 
置 ， 如 疼 4-156 所 示 。 


4-156 切换 全 “编辑 参数 ”模式 


5) 在 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 插 入 半径 ” 复 选 三， 单 击 党 赣 色 边线 进行 插入 ， 如 图 4-157 
所 示 ， 插 入 两 个 新 的 半径 位 置 。 新 插入 的 半径 值 由 “默认 半径 ”参数 决定 。 
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图 4-1S7 插入 新 的 半径 位 置 及 半径 值 


6) 插入 完毕 ， 再 次 单 击 控制 面板 上 的 “运行 “AlttG)” 按 钮 ， 执 行 此 操作 ， 获 得 结 琳 
如 图 4-158 所 示 。 此 时 该 边 上 的 倒 圆 角 呈 可 变 半 径 。 


图 4-158 运行 新 的 半径 值 
7) 点 选 该 边 上 位 于 中 部 的 半径 ， 呈 现 亮 黄色 为 选中 状态 。 在 右 侧 的 控制 面板 中 ， 将 
“% 位 置 ” 参 数 设 置 为 “0.7”。 随 后 单 击 “运行 (AlttG)” 按 钮 执行 此 操作 ， 获 得 结果 如 
图 4-15$9 所 示 。 


图 4-159 调整 半径 插入 位 置 ( 左 ) ， 运 行 后 获得 半径 绪 采 《〈 右 ) 
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依 注 : 通过 以 上 操作 可 知 ， 半 径 位 置 通过 “% 位 置 ”参数 控制 ， 半 径 在 一 个 边线 上 的 
活动 范围 以 “0 一 1” 区 间 表 示 。 例 如， 半径 位 置 处 于 边线 中 部 ， 则 该 参数 值 设 定 为 
0.5; 如 果 半 径 位 置 处 于 边线 的 34 处， 则 该 参数 值 设 定 为 0.25 或 0.75。 
【练习 (4.4.9 2 )】 设 置 缩 进 朋 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (4.4.9 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 立方 体 。 
2) 激活 “ 倒 圆 角 ” 工 具 ， 为 所 有 边线 施加 半径 为 1cm 的 倒 圆 角 ， 如 图 4-160 所 示 。 


图 4-160 倒 半径 为 “lcm” 的 圆 角 
3) 保持 对 象 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 ， 在 “形状 控件 ”参数 下 勺 选 “ 缩 进 角 ” 复 


选 框 ， 随 后 持 击 “运行 《AlttG)” 按 钮 执行 此 操作 ， 获 得 效果 如 图 4-161 所 示 。 


图 4-161 设置 顷 进 角 〈 左 ) 以 获得 运行 结果 〈 右 ) 


信 注 : 对 比 执行 缩 进 角 前 后 效果 ， 可 发 现 执行 缩 进 角 后 ， 倒 圆 角 部 分 的 曲面 分 面 与 周 
围 保持 更 好 的 连续 性 ， 如 图 4-162 所 示 。 
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区 。 执行 “ 缩 进 角 " ， 倒 圆 角 分 面 
与 周围 有 更 好 的 连续 性 


图 4-162 ” 缩 进 角 设 置 后 获得 更 好 的 连续 性 
【练习 (4.4.9 3 )】 设 置 平 消 YY 型 融合 ， 步 又 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈4.4.9 3)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 实体 对 


象 ， 如 图 4-163 所 示 。 
2) 激活 “ 倒 圆 角 ” 工 具 ， 为 图 4-164 中 的 边 施 加 半径 为 “2cm” 的 加 角 。 


图 4-163 打开 练习 文件 图 4-164 ”为 相交 两 边 施 加 倒 圆 角 


3) 你 持 对 象 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 ， 在 “形状 控件 ”参数 下 义 选 “平滑 Y 型 融 
合 ” 复 选 框 ， 随 后 单 击 “ 运 行 《AlttG)” 控 钮 执行 此 操作 ， 获 得 效 末 如 图 4-165 所 未 。 


例 角 
平 油 角 

平 湾 可 变 闪 径 
下 有 7 下 有 可 


= 二 上 


图 4-165 义 选 “平滑 站 型 融合 ” 复 选 框 〈 左 ) 及 运行 结果 〈 碳 ) 
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仿 注 : 对 比 执行 “平滑 Y 型 融合 ”前 后 效果 ， 可 发 现 执行 后 ， 两 个 倒 圆 角 边 交界 处 有 
更 好 的 连续 性 ， 如 图 4-166 所 示 。 


默认 倒 圆 角 ， 两 倒 贺 
角 融 合 处 连续 性 不 佳 


~ 


p— ST “ 平 请 Y 型 融合 ”， 两 倒 
角 融 合 处 有 更 好 的 连续 性 


图 4-166 “ 平 请 Y 型 融合 ”设置 后 获得 更 好 的 连续 性 


【练习 (4.4.9 4 )】 保 持 重 且 特征， 步骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (4.4.9 4)” 中 的 Evolve 文件 ， 访 文件 中 包含 一 个 实体 对 
象 ， 如 图 4-167 所 示 。 


图 4-167 ”打开 练习 文件 
2) 激活 “ 倒 圆 角 ” 工 具 ， 仅 选中 图 4-168 中 的 边 施加 倒 圆 角 ， 设 定 倒 圆 角 半径 


为 “10cm”。 
3) 运行 该 倒 圆 角 ， 谈 者 将 发 现 该 倒 圆 角 操 作 无 法 正常 完成 ， 这 是 因为 倒 圆 角 区 域 与 顶 
部 的 立方 体 区 域 互相 干涉 。 
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4-168 设 定 倒 圆 角 的 边 及 半径 


4) 在 倒 圆 角 步 又 的 控制 面板 中 ， 在 “ 重 登 ”参数 下 勾 选 “保留 重 登 特征 ” 复 选 枉 。 随 
后 单 击 “ 运 行 (AlttG)” 按 钮 ， 获 得 图 4-169 所 示 的 结果 。 


仅 用 于 水 同 的 凹面 
先 建 品 回 


图 4-169 ”保留 重 闭 特征 ( 左 ) 以 获得 倒 圆 角 结 果 ( 右 ) 
【练习 (4.4.9 5 )】 融 合 重合 圆 角 ， 步 骆 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (4.4.9 5)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 实体 对 
象 ， 如 图 4-170 所 示 。 


4-170 打开 练习 文件 
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2) 使 用 “ 倒 圆 角 ” 工 具 ， 在 图 4-171 中 的 两 边 上 施加 倒 圆 角 ， 并 设 定 倒 圆 角 半径 为 
“cm”。 如 图 4-171 所 示 。 


图 4-171 设 定 倒 圆 角 的 边 及 半径 


3) 运行 该 倒 圆 角 ， 读 者 将 发 现 该 倒 圆 角 操 作 无 法 正常 完成 ， 这 是 因为 两 个 倒 加 角 午 苇 
导致 干涉 。 

4) 在 倒 圆 角 步 又 的 控制 面板 中 ， 在 “ 重 若 ”参数 下 义 选 “融合 重 营 圆 形 ” 复 选 框 ， 随 
后 单 击 “运行 (AltG)” 按 钮 ， 获 得 更 狐 结果 ， 如 图 4-172 所 示 。 


仅 用 于 不 同 的 证 面 
先 儒 凹 加 口 


图 4-172 融合 重 外 圆 角 〈 左 ) 以 获得 倒 圆 角 结果 ( 右 》 
5) 当 勾 选 “ 先 建 屿 加” 复 选 框 时 ， 再 次 运行 倒 贺 角 ， 则 可 获得 图 4-173 所 示 的 结果 。 


图 4173 勾 选 “ 移 建 凸 圆 ” 复 选 框 后 的 倒 圆 角 结 末 
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令 注 : 在 “ 倒 圆 角 ” 工 具 的 汰 边 还 有 一 个 极为 类 似 的 工具 ， 即 “ 倒 圆 角 8.0” 工 具 最 ， 
两 个 工具 大 部 分 功能 类 似 ， 但 各 有 所 长 。 例 如 ,“ 倒 圆 角 ”工具 可 以 实现 上 述 “ 保 留 
重 党 特征 ”“ 融 合 重合 圆 角 ”等 功能 ， 这 些 使 用 “ 倒 圆 角 8.0” 工 具 将 无 法 实现 ; 而 
使 用 “ 倒 圆 角 8.0” 工 具 可 以 实现 可 变 半角 的 倒 角 ， 如 图 4-174 所 示 ， 这 个 功能 “ 倒 
圆 角 ”工具 则 无 法 实现 。 


图 4-174 使 用 “ 倒 圆 角 8.0” 工 具 实 现 可 变 半 径 倒 角 


面 提取 


使 用 “ 睾 提 取 ” 工 具 候 可 以 提取 整个 模型 上 的 一 厂 或 多 片 曲面 作为 独立 编辑 对 象 。 

【练习 (4.4.10 )】 面 提取 及 应 用 ， 步 骤 如 下 : 

通常 ， 当 设计 完成 进入 到 泻 染 环节 时 ， 一 个 模型 的 不 同位 置 可 能 会 被 赋予 不 同 的 材质 ， 
此 时 就 可 以 使 用 “和 面 提 取 ” 工 具 ， 将 需要 赋予 不 同 材质 的 面 分 别提 取 。 

1) 打开 素 材 文件 夹 “练习 (4.4.10)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 实体 对 象 ， 如 
图 4-175 所 示 ， 在 全 局 浏览 器 中 观察 可 知 ， 该 对 象 是 通过 多 个 球体 进行 布尔 并 集运 算 获 得 的 。 

2) 激活 “和 面 提取 ”工具 便 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 对 象 的 面 ” 时 ， 点 选 小 能 的 两 只 眼 
青 ， 按 《Enter〉 键 或 容 格 键 确 认 。 此 时 ， 在 全 局 浏览 右 中 出 现 一 个 新 建 对 象 组 “向 提取 
#1” 里 面包 含 两 个 独立 的 提取 和 面 ， 如 图 4-176 所 示 。 


… 钻 市 尔 并 集运 算 #1 
已 名 
时 画 滩 有 取 #1 - Surf #21 
… 和 外 面 提取 #1 - Surf#22 


图 4-175 打开 练习 文件 图 4176 “和 面 提取 则 ”对象 组 
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3) 保持 该 对 象 组 仍 处 于 选中 状态 。 在 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 反 回 选 择 ” 复 选 框 ， 可 见 
“而 提取 #1” 对 和 象 组 中 更 换 为 其 余 所 有 和 面 ， 并 有 旦 都 可 单独 被 选中 ， 如 图 4-177 所 示 。 


| 证 国 党 加 之 各 必 入 入 夭 关 放大 昌国 @ 攻 关机 waaaxeae 
| 


赵 除 | 一生 鲁 像 #2 
| ” 册 插 入 | 全副 医 换 | #6 
王 -全 市 尔 并 全 运算 #1 


反问 过 笃 已 -多 西 氮 取 z1 

| 到 学 妈 = 兰 之 

| 创建 外 充 [ m1. Suf#22 
ST 


一 外 面 沽 取 ##1 - Surf #31 


此 时 所 有 其 余 
面 可 被 独立 选中 


< > 

口 - 苞 ” 画 失 到 #1 - Surf #22 
万- 加 布尔 并 集运 复 #1 
O 夭 停 # 


图 4177 反问 选 择 提取 面 
4) 此 时 ， 勾 选 控制 面板 中 的 “创建 补 序 ” 复 选 三， 可 进一步 获得 所 有 提取 面 ， 并 且 每 


一 个 面部 可 被 独立 选中 (之 前 提取 的 小 能 眼睛 的 两 个 面 作为 一 个 整体 )， 如 图 4 -178 所 示 。 


| 外国 四 4 入 入 六 力 六 昌国 @ RA Ld El .1 
本 


埋 目 口 司 x 二 台 
| a Y 
并 可 二 所 # | 
et Om.>m0 
列 夺 稍 束 >> @ 三 员 

地 球体 #1 

一 看 寻 姓 和 3 

一 起 昼 光 #1 

址 球体 #4 

-二 村 并 #5 

欧 徐 站 镜 此 #2 

LI 强人 ”| | 侈 部 出 的 盐 球 仁 #6 

二 市 尔 并 全 运算 #1 

反 和 天 五 洒 到 =1 
加 西 幅 到 #1 - Surf #21 
创建 外 充 个 Wl- Surf 22 
-全 而 有 #1- Surf #29 
加 王室 册 #21- Surf #30 
加 1 Surf #31 
各 本 六 且 #1 - Compler| 


图 4-178 勾 选 “创建 补充 ” 复 选 框 
5) 在 后 续 的 泻 染 环节 中 ， 可 以 为 每 个 独立 面 单独 赋予 材质 。 本 练习 中 先 以 模型 颜色 来 


区 分 不 同 的 部 分 ， 操 作 方 法 为 : 选中 一 个 面 ， 在 全 局 浏览 器 的 左上 和 角 激 活 “ 视 沉 属 性” 图标 
恒 。 随 后 可 在 控制 面板 中 设置 选中 面 的 视觉 属性 : 取消 义 选 “ 随 层 ” 复 选 框 并 给 定 其 他 茵 
色 ， 如 图 4-179 所 示 。 
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ee | 
I 划 钙 


自 定义 


运 明 天 过 口 


图 4-179 可 单独 选中 面 并 赋予 视觉 属性 〈 左 〉 以 获得 不 同 的 颜色 右 ) 


仿 注 : 在 前 面 章节 中 提 到 过 “分 离 独立 面 ”操作 ( Ctrl+ “分 离 ” 工 具足 )， 如 果 不 再 需 
要 调整 造型 ， 也 可 以 损毁 结构 树 ( 按 〈《C)》 键 ) 并 分 离 独立 面 ， 这 样 也 同样 能 达到 为 
每 个 面 赋予 不 同 的 材质 的 目的 。 但 是 ， 不 能 再 使 用 结构 树 进 行 造型 编辑 ， 所 以 请 慎 
重 使 用 此 操作 。 因 此 ， 提 取 面 方式 通常 是 更 好 的 选择 。 


连接 曲面 


使 用 “连接 曲面 ”工具 需 可 在 设 定 的 距离 公差 范围 内 ， 将 两 个 曲面 连接 为 一 个 曲面 。 

通常 这 个 工具 可 用 于 将 对 称 对 象 的 两 侧 曲面 进行 死 配 ， 形 成 光 顺 的 连接 。 请 参见 本 节 
练习 。 

【练习 (4.4.11 )〗】 创 建 连 接 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 严 “ 练 习 (4.4.11)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 两 个 曲面 ， 观 察 
两 个 曲面 可 发 现 对 接 处 曲率 明显 不 连续 ， 如 图 4-180 所 示 。 


对 接 处 曲率 
明显 不 连续 


图 4-180 ”打开 练习 文件 
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2) 激活 “连接 曲面 ”工具 霸 ， 当 控制 侣 提示“ 拾取 曲面 ”时 ， 依 次 选择 两 个 曲面 ， 获 
得 结果 如 图 4-181 所 示 ， 连 接 处 曲率 依然 不 连续 。 


图 4-181 创建 连接 曲面 
3) 在 控制 面板 中 ， 在 “ 折 痕 ”参数 下 选中 “近似 ” 单 选 按钮 ， 访 选项 将 优先 控制 两 曲 


面 进行 曲率 匹配 ， 但 曲面 形状 变化 较 大 。 随 后 调整 “U 癌 控 制 项 点 ”参数 的 值 为 “30”， 获 
得 结 末 如 图 4-182 所 示 。 


折 六 

近似 ‘® 

维持 ( 
U 向 控制 大 点 30 一 
V 向 控制 顶点 10 三 


图 4-182 调整 参数 〈 左 ) 以 获得 光 顺 的 近似 结果 ( 右 )》 


读者 需要 熟练 掌握 本 章节 提 及 的 所 有 曲面 建 模 工具， 并 且 熟 悉 这 些 工具 的 党 用 用 法 。 在 
下 一 章 中 ， 我 们 将 把 这 些 工 具 组 合 使 用 。 
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本 章 为 NURBS 曲面 综合 练习 ， 窗 雷 第 3 章 和 第 4 革 讲 解 的 曲线 及 曲面 工具 ， 将 重点 强 
调 这 些 工具 的 组 合用 法 ， 以 及 突出 结构 机 历史 结构 进程 在 整个 建 模 过 程 中 的 重要 意义 


本 佛学 习 要 点 ， 


@ 山 固 前 面 4 个 音节 中 介绍 的 所 有 工具 。 


NURBS 曲面 综合 练习 


本 练习 侧重 于 通过 曲面 工具 构建 实体 模型 ， 有 具体 将 
巩固 以 下 功能 : 

@ 基于 NURBS 基 元 创建 立方 体 、 柱 体 、 圆 和 椭圆 。 

@ 和 平移、 旋转 、 缩 放 。 

@ 复制 和 粘贴 对 象 。 

@ 使 用 “关联 复制 ”“ 镜 像 ” 和 “复制 ”工具 。 

@ 使 用 “ 倒 圆 角 ” 工 具 。 

@ 议 置 栅 格 。 

@ 使 用 “ 挤 出 ”工具 。 

@ 使 用 “ 修 坪 曲面 ”工具 。 

1. 创建 一 侧 桌 板 图 5-1 带 镜 子 的 边 桌 


1) 打开 Evolve， 创 建 一 个 狐 文 件 ， 将 该 文件 保存 并 命名 为 “ 边 虹 .evo”。 

仿 注 : 强烈 建议 读者 每 次 在 创建 一 个 新 模型 之 前 都 进行 保存 ， 则 Evolve 会 在 该 文件 的 
基础 上 自动 保存 。 例 如 ， 本 练习 中 ， 默 认 每 间隔 5min 将 在 已 命名 文件 的 文件 夹 中 自动 
生成 一 个 名 为 “ 边 果 .autosave.evo” 的 文件 。 一 旦 发 生 不 可 预见 的 退出 状况 ， 用 户 可 打 
开 自动 保存 的 文件 进行 恢复 。 如 果 文 件 之 前 未 保存 ， 则 无 法 生成 自动 保存 文件 。 

2) 激活 “ 栅 格 志 ” 图 标 国 〈 或 使 用 快捷 键 (Alt+2) )。 

3) 激活 曲面 基 元 构建 工具 :“ 立 方 体 ”工具 盏 ， 首 先 接 受 所 有 默认 设置 ， 随 后 在 控制 面 

板 中 输入 立方 体 参 数 : 长 为 20cm、 知 为 15cm、 局 为 1cem， 如 图 5-2 所 示 。 


昌国 办 三 全 TT 


图 5-2 在 右 视 图 中 创建 立方 体 
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2. 创建 另 一 侧 果 板 

1) 激活 顶 视图 ， 选 中 图 5-2 中 构建 的 了 立方体 ， 油 活 “ 平 移 ” 工 具 息 ， 将 立方 体 癌 左 侧 
(Z 轴 负 方 同 ) 移动 10cm， 如 图 5-3 所 示 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 该 工具 。 


和 
诗 男 
距离 10.000 cm 


图 5-3 ”将 立方 体 问 Z 轴 负 方 回 移 动 10cm 


2) 油 活 “镜像 ”工具 ， 设 定 Y 轴 上 两 点 ， 让 立方 体 基于 YY 轴 对 称 ， 如 图 5-4 所 示 。 


EE 


BOs 和 oD 


赂 


| 


人 中 "本 多, 


图 5-4 绘制 一 个 镜像 立方 体 


3. 创建 底部 隔 板 
1) 你 持 顶 视图 仍 处 于 油 活 状态 。 


2) 激活 “立方 体 ” 工 具 ， 控 照 图 5-5 所 示 位 置 绘 制 立 方 体 项 视图 面 ， 给 定局 有 度 lcm。 


瑟 国 @ 三 全 全 加 六 | 


图 5-5 在 顶 视 网 中 创建 底部 隅 板 〈 左 ) ， 给 定 高 度 为 lem ( 右 ) 
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3) 保持 该 对 象 处 于 选中 状态 ， 激 活 “ 平 移 ” 工具， 向 Z 轴 正 方向 平移 lem， 如 图 5-6 
所 示 。 


瑟 国 @ 三 人 富 盖 禄 | 


四 和 也 中 乱 你 本本 放炮 全 


要 夯 
oy oR ro 
I L000cm | 卫 


图 5-6 将 隔 板 癌 乙 轴 正方 癌 平 移 lcm 


4. 创建 项 部 隔 板 

1) 激活 透视 图 ， 你 证 图 5-5 中 创建 的 底部 隔 板 处 于 选中 状态 。 

2) 按 (CtrItC〉 快 捷 键 ， 对 选中 的 阳极 进行 复制 操作 。 

3) 控 (CtrHtrV〉 快捷 键 ， 则 在 相同 位 置 创建 出 一 个 新 隔 板 ， 与 此 同时 ,“ 平 移 ” 工 具 被 
激活 。 

4) 将 该 复制 对 象 辣 乙 轴 正 方 癌 移动 10cm， 如 图 $-7 所 示 。 


Eee EI FE 


wD 中 意 信 "可 妇 倍 友 


平移 

| 至 中 

2 ob olE 10000 
EE 10.000 cm | 关 


图 5-7 将 复制 阳 板 向 Z 轴 正方 同 移动 10cm 


5) 保持 该 复制 对 象 仍 处 于 选中 状态 ， 并 切换 至 “编辑 参数 ”模式 ， 在 控制 面板 中 ， 调 
整 该 立方 体高 度 为 3sm， 如 图 5-8 所 示 。 


solidThinking Evolve 
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图 5-8 调整 立方 体高 度 


$5. 创建 梨 腿 

1) 在 沫 单 栏 中 执行 “编辑 ”一 “ 栅 格 设置 ”命令 ， 打 开 “ 栅 格 设 置 ”对 话 框 。 

2) 选择 “ 栅 格 #1” 选 项 卡 ， 设 置 间距 为 “0.Scm”“0.$Scm2”“0.$Scm”， 如 网 5-9 所 
随后 退出 “ 栅 格 设置 ”对 话 框 。 


栅 格 六 | | 棚 格 ##2 | 栅 格 #3 | 棚 格 地 4 | 可 视 栅 格 


IY | 柚 格 #1 
区 | 栅 格 起 
05 cm 0.5 cm 0.5 cm 区 | 栅 格 要 
多] 栅 格 机 


人 | 


活动 捕捉 

国人 
图 ) 栅 格 # 
加 栅 格 要 
CD 栅 格 机 


恢复 战 认 值 


图 5-9 设置 机 格 #1 间距 


3) 激活 捕捉 栅 格 #1 (快捷 键 为 《Altt1) )， 同 时 确保 其 他 捕捉 工具 未 激活 。 

4) 激活 项 视图 ， 并 激活 曲面 其 元 中 的 “柱状 ”工具 痢 ， 在 项 视图 中 的 原点 位 置 绘 制 一 
个 圆柱 ， 设 定 其 项 半径 、 压 半径 及 融 度 均 为 0.5cm， 如 图 5-10 所 示 。 

5) 激活 “关联 复制 ”工具 右 ， 选 择 上 一 步 构 建 的 柱 体 作为 复制 对 象 。 新 的 天 联 复制 对 
象 构建 后 ,“ 平 移 ” 工 具 将 日 动 激 活 。 
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图 5-10 在 项 视图 中 绘制 一 个 圆柱 
6) 按照 “平移 ”工具 上 的 蓝 色 方块 ( 即 x-y 平面 ) 拖 动 关联 复制 柱 体 ， 移 动 至 边 桌 左 


上 和 角 ， 如 图 5-11 所 示 。 当 新 的 关联 复制 对 象 移 走 后 ， 可 见 源 对 象 呈现 绿色 《绿色 在 Evolve 
中 代表 源 对 和 象 )。 


图 5-11 移动 关联 复制 对 象 


7) 选择 位 于 中 心 的 柱 体 源 对 象 ， 切 换 到 “编辑 参数 ”模式 ， 在 控制 面板 中 将 高 度 值 调 
整 为 -2cm， 获 得 结果 如 图 5-12 所 示 。 


OD 


已 岂 中 和 在 各 


图 5-12 调整 柱 体 高 度 为 -2cm 
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6. 使 用 镜像 绘制 其 余 果 腿 

1) 切换 至 顶 视图 ， 激 活 “ 栅 格 2” 工 具 国 |。 

2) 油 活 “镜像 ”工具 如， 当 控 制 台 提示 “拾取 要 镜像 的 对 象 ”时 ， 选 择 击 面 创建 的 天 联 
复制 柱 体 “关联 复制 #1)， 随 后 选取 X 轴 上 的 两 点 ， 将 X 轴 作 为 镜像 轴 ， 如 图 5-13 所 示 。 


二 | | 四 OQ 加 | 


OO 


已 中 


图 5-13 基于 X 轴 镜像 关联 复制 柱 体 


3) 再 次 利用 “ 针 像 ”工具 ， 将 前 面 “ 关 联 复制 ”及 “镜像 ”两 步 操 作 获 得 的 两 个 时 腿 
再 基于 YY 轴 镜 像 ， 获 得 全 部 时 腿 ， 如 图 5-14 所 示 。 


图 5-14 基于 YY 轴 错 像 为 一 侧 的 两 个 柱 体 


7. 调整 呆板 造型 

在 透视 图 中 ， 激 活 “ 倒 圆 角 ”工具 曼 ， 当 控制 台 提 示 “ 选 取 对 象 ” 时 ， 选 择 透 视图 中 一 
侧 的 桌 板 ， 并 在 图 5-15 中 的 两 个 边线 位 置 插 入 倒 圆 角 。 设 置 半 径 值 为 0.5cm， 并 运行 该 倒 角 
I 二 作 和。 
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5-15 ”为 果 板 插入 倒 圆 角 


8.， 在 全 局 浏览 器 中 调整 源 对 象 

目前 已 经 手动 更 改 了 一 侧 的 辕 板 ,但 为 外 一 侧 的 时 极 并 没有 目 动 跟随 变化 ， 因 此 需要 在 
镜像 操作 步骤 中 进行 更 新 。 

1) 在 全 局 浏览 需 中 观察 最 初创 建 的 “立方 体 拉 ”， 这 个 对 象 岁 标 夯 表示 该 对 象 为 源 对 
象 ， 并 处 于 隐藏 状 态 ， 如 图 5-16 的 示 。 此 时 ， 需 要 将 其 镜像 对 象 “ 镜 像 #1 ” 蔡 换 为 刚 创建 
的 “ 倒 圆 角 #1”。 

2) 在 全 局 浏览 右 中 ， 选 择 当 前 的 第 二 个 侧 果 板 ， 即 “镜像 #1”， 如 图 5-17 所 示 。 


: > [3 a #lymy 起 立方 体 #1 
-各 法 “ -9 EE 过 
2 印 立方 体 #2 _ 自 六 fF#2 
~ 梧 立方 体 #2/1 全 立方 体 #2/1 
一 外 柱状 杠 全 柱状 时 
ES 外 人 关联 复制 #1 印 全 联 复 制 #1 
~ 外 镜像 #2 印 该 像 #2 
| ee 句 访 像 #3 bs 印 该 像 #3 
二 例 加 角 #1 印 倒 园 角 #1 
图 5-16 在 全 局 浏览 其 中 找到 时 板 源 对 象 图 5-17 找到 果 板 镜像 对 象 
3) 在 其 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 全 部 和 蔡 换 ” 复 选 枉 ， 如 图 5-18 所 示 。 此 操作 将 清除 原 有 对 和 象 。 
ee CT 
对 对 (D) [ 


2 光一 


a 
图 5-18 勾 选 “全 部 替换 ” 复 选 框 
4) 在 建 模 环境 中 ， 原 有 的 第 2 块 侧面 更 板 将 呈现 红色 ， 表 示 目 前 该 步 操 作 需 要 修正 。 
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另外 注意 观察 镜像 平面 位 置 仍 保持 不 变 。 
仿 注 : 此 时 可 见 在 全 局 浏览 器 中 ， 源 对 加 “镜像 #1” 图 标 交 成 艺 ， 该 提示 在 这 里 表示 
镜像 操作 目前 无 选中 对 象 ， 需 要 选择 一 个 新 对 象 用 以 镜像 。 
5) 与 此 同时 ， 控 制 台 提示 “拾取 要 镜像 的 对 象 ”” 则 在 全 局 浏览 器 中 选择 “ 倒 圆 角 #1” 
作为 独 的 镜像 源 对 象 ， 如 图 5-19 所 示 。 


| 光 角 志 号 富 恒 事 
. 


图 5-19 插入 新 的 镜像 源 对 象 


9. 绘制 支持 杆 
1) 激活 顶 视图 ， 并 激活 “ 圆 〈 圆 心 ， 半 径 )” 工 具名 ， 绘 制 如 图 5-20 所 示 的 圆 ， 使 用 


EA 160 ”， 


PP 中 -中 四 证 多 多 图 


图 5-20 ”绘制 一 个 新 的 圆 曲 线 


2) 选择 “ 撞 出 ”工具 人 鲁 ， 当 控制 台 近 示 “ 拾 取 曲 面 边线 ”时 ， 选 择 刚 创建 的 加 。 当 控制 
台 提 示 “ 沿 方 同 1 的 距离 ”时 ， 输 入 数值 “50”， 可 从 透视 图 中 观察 结 来 ， 如 图 5-21 所 示 。 
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“PD 人 OO 4 


oO 
熔 
全 
Q 
v 
| 


图 5-21 挤 出 圆 曲 线 ， 距 离 为 S0 


3) 在 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 封 口 ” 复 选 枉 ， 并 为 “封口 1” 设 定 “ 圆 形 封 口 ” 可 在 透视 
图 中 观察 圆 形 封口 结果 ， 如 图 5-22 所 示 。 


图 5-22 设 定 圆 形 封 口 ( 左 ) 以 获得 结果 ( 右 ) 


4) 在 顶 视图 中 ， 使 用 “镜像 ”工具 ， 基 于 Y 轴 镜 像 获得 另 一 侧 的 文 撑 杆 ， 如 网 5-23 
所 示 。 


A 


日 “中 总 多 


图 5-23 ”基于 YY 轴 镜 像 支 撑 杆 


175 


solidThinking Evolve 
加 因 呈 工业 设计 基础 与 工程 应 用 
10. 创建 边 架 镜子 
1) 激活 前 视图 ， 找 到 “椭圆 ”工具 : 椭圆 (圆心 ， 轴 1， 轴 2)， 如 图 5-24 所 示 。 


图 5-24 “椭圆 ”工具 


2) 当 控 制 台 提 示 “ 圆 心 ” 时 ， 单 击 图 5-25 中 所 示 的 位 置 设置 圆心 。 


er 7 


3 赂 周 


此 


1 加 
i 
i 

QQ 


图 5-25 设置 椭圆 圆心 


3 ) 当 控 制 合 提示 “和 轴 站 点 拓 ” 时 ， 如 图 5-26 所 示 ， 单 击 第 1 个 端点 位 置 。 


未 图 


咱 


人 中 :DO 证 多 图 


图 5-26 ”设置 椭圆 第 1 个 轴 端 点 位 置 


176 


NURBS 曲面 综合 练 避 
4) 当 控制 台 提示 “ 轴 端 点 好 ”时 ， 如 图 5-27 所 示 ， 单 击 第 2 个 端点 位 置 ， 结 束 机 
圆 绘制 。 


加 
@ 
包 
1 
局 
加 
二 


图 5-27 设置 椭圆 第 2 个 轴 端 点 位 置 


5) 保持 该 椭圆 仍 处 于 选中 状态 ， 并 切换 至 顶 视图 。 按 “W) 键 激活 “平移 ”工具 。 在 
控制 面板 中 ， 调 整 椭圆 在 Z 轴 方 回 移动 -11cem， 如 图 5-28 所 示 。 


人 中 *" 枯 有 证 人 多 多 图 


图 5-28 平移 椭 加 位 置 
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11. 创建 装饰 物 

1) 在 任意 位 置 创建 一 个 柱 体 ， 设 置 其 顶部 和 底部 的 半径 值 为 0.25cm， 高 度 为 
10cm， 如 图 5-29 所 示 。 


肖 
© 
包 
时 
一 
i 
Oo 
二 
i 
* 
Ly 


5-29 ”创建 柱 体 


2) 激活 “复制 ”工具 器 ， 该 工具 可 理解 为 沿 曲 线 / 面 阵列 。 选 择 刚 刚 创 建 的 柱 体 作为 复 
制 对 象 ， 以 椭圆 作为 复制 路 笃 ， 获 得 结果 如 图 5-30 所 示 ， 黑 认 复制 数量 为 3 个 。 


思科 忆 中 知人 < 权 呈 下 多 生生 


5-30” 沿 椭圆 复制 圆柱 


3 ) 选择 复制 对 象 ， 切 换 人 至 “编辑 参数 ”模式 ， 此 时 可 以 观 色 到 两 个 元 晤 色 的 编辑 点 ， 
一 个 位 于 源 对 象 上 ， 为 一 个 位 于 复制 对 象 上 ， 如 图 5-31 所 示 。 
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A 
j 复 制 中 枢 
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5-31 找到 亮 蓝 色 编 辑 点 (复制 中 枢 ) 


4) 选中 位 于 复制 对 象 上 的 编辑 点 〈 即 复制 中 枢 )， 控 《E〉 键 激活 “旋转 ”工具 ， 如 
图 5-32 所 示 。 


日 ww 也 中 站 和 四 加 让 外加 看 


图 5-32 ”对 复制 中 枢 进 行 旋 转 操作 
5) 在 控制 面板 中 调整 旋转 参数 ， 在 YY 轴 方 向 上 旋转 90” 。 如 图 5-33 所 示 。 


5-33” 设 定 “ 复 制 中 枢 ” 沿 Y 轴 旋转 90* 
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6) 人 确保 “捕捉 栅 格 可 ”处 于 激活 状态 。 按 “W〉 键 激活 “平移 ”工具 ， 平 移 复 制 中 


图 5-34 平移 复制 中 枢 


7) 选中 该 复制 对 象 ， 在 控制 面板 中 ， 输 入 “U 方向 上 的 副本 ”数量 为 “$0”， 获 得 结果 
如 图 5-35 所 示 。 


图 5-35” 设 定 副本 数量 为 “50” 


12. 创建 镜框 

1) 激活 前 视图 ， 并 双击 前 视图 项 部 的 标题 栏 ， 使 其 放大 全 整个 工作 区 域 。 这 样 操作 使 
后 续 点 选 时 显示 更 加 清晰 。 

2) 使 用 “和 矩形 ( 角 、 角 )” 工 具 口 ， 创 建 一 个 和 矩形， 该 矩形 两 个 对 角 点 位 置 如 图 5-36 
所 示 。 

3) 激活 “ 修 辫 ”工具 狠 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 要 修 间 曲线 和 要 修 二 的 而 ”时 ， 依 次 选 
择 椭 贺 ， 以 及 上 一 步 复 制 的 对 象 ， 获 得 修 檀 结果 如 图 5-37 所 示 。 
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图 5-36 绘制 矩形 结果 
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图 5-37 以 矩形 修 瘟 复制 对 象 
4) 保持 修剪 对 象 处 于 选中 状态 ， 将 修剪 类 型 调整 为 “保留 内 部 ” 结果 如 图 5-38 所 示 。 


上 和 几 中 乱 人 本 阿 让 从 千 看 


看 


5-38 “你 留 内 部 ”修配 结果 
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13. 创建 镜子 

1) 使 用 “ 挤 出 ”工具 图 ， 针 对 中 间 的 椭圆 进行 挤 出 ， 挤 出 距离 设 定 为 “lcm”， 
如 图 5-39 所 示 。 


图 5-39 ”基于 椭圆 绘制 挤 出 曲面 


2) 在 挤 出 对 象 的 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 封 口 ” 复 选 枉 ， 获 得 结 采 如 图 5-40 所 示 。 
3) 激活 “ 倒 圆 角 ” 工 具 最 ， 为 图 5-41 中 所 示 的 边 添加 倒 贺 角 ， 给 定 半径 值 为 “0.5”。 


图 5-40 ”为 挤 出 曲面 封口 图 5-41 插入 半径 值 为 “0.3” 的 倒 圆 


14. 整理 模型 
1) 将 透视 图 旋转 到 图 5-42 所 示 的 位 置 ， 露 出 底部 之 前 创建 的 柱 体 。 然 后 ， 按 〈(H) 
键 将 其 隐 着 。 


四 和 岂 中 知人 和 你 了 P 柯 中 多 网 


5-42 ”选中 底部 柱 体 并 隐藏 
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2) 在 应 用 工具 栏 中 ， 激 活 “ 隐 藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”图 标 缀 ， 视 图 中 所 有 曲线 都 被 隐 
藏 ， 如 图 5-43 所 示 ， 此 时 读者 可 以 更 好 地 观察 模型 。 


图 5-43 ” 边 桌 建 模 结果 
3) 保存 文件 “ 边 果 .evo” 


本 练习 侧重 巩固 以 曲线 构建 曲面 工具 ， 创 建 的 茶壶 效果 如 图 5-44 所 示 ， 读 者 具体 将 巩 
固 以 下 功能 

@ 柚 格 捕捉 。 

@ 创建 NURBS 曲线 。 

@ 基于 曲线 创建 曲面 工具 ， 包 括 旋转 、 管 道 、 双 轨道 、 放 样 8.5 以 及 蒙 皮 。 

@“ 交 切 ” 工 具 。 

@ “编辑 参数 ”模式 和 “编辑 点 ”模式 。 


5-44 东亚 


1. 新 文件 设置 
1) 打开 Evolve， 创 建 一 个 新 文件 ， 将 该 文件 保存 并 命名 为 “条 有 亚 .evo?” 
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2) 在 六 单 栏 中 执行 “编辑 ”一 “ 栅 格 设置 ”命令 ， 打 开 “ 栅 格 设置 ”对 话 框 。 在 “ 顶 
格 #1” 选 项 卡 下 设 定 间距 全 部 为 “0.5cm”， 其 他 保持 默认 设置 ， 如 图 5-45 所 示 。 


桶 格 设 置 回 


机 格 # ， 栅 格 #2 | 栅 格 #3 | 机 格 #4 | 


可 视 栅 格 
a 加 机 慷 # 
原点 : 0 cm 0 cm 多 | 栅 格 #2 
间距 : 0.5 cm 0.5 cm 0.5 cm 区] 栅 格 #3 
IJ 棚 格 夺 
香 撒 而 了 
 ) 栅 格 如 
全 | 柚 #2 
 ) 栅 格 #3 
栅 格 #4 


恢复 默认 值 


图 5-45 ”设置 机 格 # 间距 
3) 关闭 “机 格 设置 ”对 话 框 。 


2. 创建 赤身 

1) 激活 “捕捉 栅 格 #1” 随后 激活 NURBS 曲线 工具 又。 在 前 视图 中 ， 创 建 图 5-46 所 
示 的 NURBS 曲线 。 注 意 ， 绘 制 第 1 个 NURBS 曲线 点 时 ， 要 位 于 全 局 坐标 系 的 原点 。 第 2 
个 NURBS 曲线 点 要 与 第 一 个 控制 点 的 Z 轴 坐 标 一 致 。 


第 1 个 NURBS 曲 线 点 
” 要 位 于 全 局 坐标 系 原点 


图 5-46 创建 NURBS 曲线 
2) 激活 “ 庆 转 ”工具 各 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 训 面 曲 线 ” 时 ， 选 择 刚 刚 创 建 的 NURBS 


曲线 。 随 后 控制 台 提 示 设 置 “ 回 转轴 开始 ”以 及 “回转 轴 方 同 ” 此 处 接受 默认 设置 即 可 。 
此 时 应 获得 的 结果 如 图 5-47 所 示 。 
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图 5-47 获得 旋转 曲面 
仿 注 : 如 果 获 得 的 结果 与 图 5-47 不 同 ， 则 在 控制 面板 中 调整 回转 轴 方 向 为 “Z 轴 ”。 默 
认 情 况 下 ， 旋 转轴 的 设 定 与 用 户 当 前 激活 的 视图 息息相关 。 


3. 创建 谈 跨 
1) 激活 前 视图 ， 绘 制 两 条 NURBS 曲线 ， 每 条 曲线 都 按照 从 左 至 右 的 顺序 进行 绘制 ， 


如 图 5-48 所 示 。 


图 5-48 绘制 两 条 NURBS 曲线 


2) 在 前 视图 中 的 任意 位 置 ， 绘 制 一 条 圆 曲 线 ， 作 为 双轨 道 曲 面 的 截面 。 
仿 注 : 用 户 无 须 为 圆 曲线 设 定 特定 的 参数 值 ， 双 轨道 结果 仅 与 曲线 形状 有 关 。 
3) 在 建 模 工具 栏 中 ， 选 择 “ 双 轨道 ”工具 钵 ， 根 据 控 制 台 提示 分 别 选取 : 圆 曲 线 作 为 


剖面 曲线 ， 两 条 NURBS 曲线 作为 轨道 曲线 ， 获 得 结果 如 图 5-49 所 示 。 


分 注 : 在 选取 两 条 轨道 曲线 时 ， 请 在 曲线 的 同一 侧 位 置 选取 ， 以 避免 出 现 曲面 扭曲 
的 现象 。 如 果 已 出 现 捏 曲 现象 ， 可 在 双轨 道 控制 面板 中 尝试 勾 选 “ 反 转 轨道 ” 复 


父 


选 框 ， 


4. 创建 谈 把 
1) 激活 前 视图 ， 在 壶 身 的 另外 一 侧 ， 创 建 一 条 NURBS 曲线 ， 如 图 5-50 所 示 。 


solidTihinking Evolve 
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图 5-49 绘制 双轨 道 曲面 图 5-50 创建 一 条 NURBS 曲线 


2) 再 次 创建 一 条 加 曲线 ， 给 定 圆 曲线 的 半径 值 为 “lcm”， 如 图 5-51 所 示 。 该 区 
可 位 于 建 模 视图 中 的 任意 位 置 。 


图 5-51 创建 半径 值 为 “lcem” 的 加 曲线 


3) 使 用 “管道 ”工具 恕 创建 管 者 曲面 ， 按 照 控制 合 提示， 将 圆 曲 线 设 置 为 剖面 曲线 ， 
将 开放 的 NURBS 曲线 作为 轨道 ， 获 得 结束 如 图 5-52 所 未 。 


图 5-52 创建 管道 曲面 


4) 保持 新 创建 的 亚 把 处 于 选中 状态 ， 在 控制 面板 中 ， 勾 选 “ 选 项 ”参数 下 的 “起 始 雪 
口 ” 和 “结束 封口 ”两 个 复 选 杠 ， 获 得 结果 如 图 5-53 所 示 。 
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CY 


图 5-53 为 管道 曲面 创建 封口 


S， 融 合 变 身 

1) 选择 建 模 工具 中 的 “ 交 切 ”工具 总， 当 欣 制 台 提 示 “ 拾 取 要 交 切 的 对 象 ” 时 ， 依 次 
选取 目前 视图 中 已 构建 的 3 个 曲面 : 旋转 曲面 《赤身 ) 一 双轨 道 曲 面 〈 亚 嘴 ) 一 管道 曲面 
〈 壶 把 )， 按 空格 键 确 认 后 ， 所 有 选中 曲面 都 被 禾 羡 以 亮 赣 色 的 等 参 线 ， 如 图 5-54 所 示 。 


图 5-54 将 壶 映 3 部 分 曲面 赛 括 入 “ 交 切 ”操作 中 


2) 在 前 视图 中 ， 点 选 并 移 除 灾 嘴 和 谈 把 插入 谈 喘 的 部 分 ， 如 图 5-55 所 示 。 


图 5-55 移 除 壶 路 和 谈 把 择 入 亚 吴 的 部 分 
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3) 在 透视 图 中 ， 依 次 点 选 移 除 曲 面相 交 时 ， 切 割 出 的 圆 形 面 片 。 全 部 移 除 后 按 空 格 键 
确认 ， 如 图 5-56 所 示 。 


图 5-56 移 除 曲面 相交 切 制 出 的 圆 形 面 片 
然后 ， 合 并 为 一 个 曲面 ， 如 图 5-57 所 示 。 


Am Eh 


图 5-57 获得 交 切 结果 


4) 使 用 “ 倒 圆 角 ” 工 具有 最 ， 施 加 于 该 交 切 曲面 上 ， 为 两 侧 曲面 衔接 处 施加 以 半径 为 
“]cm” 的 倒 圆 角 ， 如 图 5-58 所 示 。 


5-58 ”为 壶 喘 添 加 倒 圆 角 
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6. 绘制 谈 盖 
1) 在 透视 图 中 ， 激 活 “ 提 取 曲 线 ” 工 具 复 ， 选 择 吏 喘 顶 部 曲线 并 将 其 提取 出 来 ， 
如 图 5-59 所 示 。 


图 5-59 ”提取 亚 身 顶部 曲线 
2) 在 透视 图 中 选中 该 提取 曲线 ， 如 图 5-60 所 示 。 如 果 选 择 不 便 ， 则 可 借助 线 框 模式 。 


图 5-60 选中 提取 曲线 


3) 利用 (Ctrl+C》( 复 制 ) 快捷 键 和 《CtrlHV》 (粘贴 ) 快捷 键 ， 复 制 出 另外 3 条 曲线 ， 
每 条 曲线 间 间 隔 为 Icem， 如 图 5-61 所 示 。 


图 5-61 复制 提取 曲线 
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4) 利用 “缩放 ”工具 或 按 快 捷 键 〈(R)) 调整 第 2 条 及 第 3 条 复制 曲线 的 尺寸 ， 第 2 
条 曲线 缩放 0.2 倍 ， 第 3 条 曲线 顷 放 0.3 倍 ， 如 图 5-62 所 示 。 


缩放 0.2 倍 
O 一 2 缩放 0.3 信 


5-62 缩放 两 条 复制 曲线 的 矿 寸 


5) 激活 “ 蒙 皮 ”工具 念 ， 依 次 选择 提取 曲线 的， 以 及 3 条 复制 曲线 ， 获 得 蒙 皮 结果 如 
图 5-63 所 示 。 


() 


图 5-63 ”创建 蒙 皮 曲 面 
6) 随后 在 控制 面板 中 多 和 选 “结束 封口 ” 复 选 杠 ， 获 得 结果 如 图 5-64 所 示 。 


5-64 ”人 勾 选 “结束 封口 ” 复 选 框 后 获得 的 结果 
7) 为 灾 盖 顶部 施加 倒 加 角 ， 设 定 半径 值 为 “0.5cm”， 如 图 5-65 所 示 。 
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5-65 ”为 亚 病 顶部 施加 倒 圆 角 


.绘制 茶 谈 提 手 
1) 激活 前 视图 ， 使 用 NURBS 曲线 工具 ， 绘 制 一 条 与 图 5-66 所 示 类 似 的 曲线 。 


5-66 ”绘制 NURBS 曲线 


2) 在 前 视图 中 的 任意 位 置 绘制 一 个 半径 为 0.5 的 曲线 圆 ， 以 及 另外 一 个 椭圆 ， 轴 1 长 
度 为 0.5cm， 轴 2 长 度 为 1cem， 如 图 5-67 所 示 。 


re “一 椭圆.( 轴 1 长 度 
| sO < 一 | 为 0.5， 轴 2 长 度 - 
Te ee eT a | 的 国 册 的， 0 [3 为 D) Wa Rs Ss 


图 5-67 绘制 两 条 新 曲线 
3) 激活 “放样 8.3” 工 具 属 。 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 齐 面 曲 线 ” 时 ， 按 以 下 顺序 选择 : 上 


19 1 


solidThinking Evolve 
加 因 呈 工业 设计 基础 与 工程 应 用 
一 步 创 建 的 曲线 圆 一 再 次 选择 上 一 步 创 建 的 曲线 圆 一 上 一 步 创 建 的 椭圆 ， 按 空格 键 确认 。 
4) 当 探 制 台 提示 “拾取 挤 出 路 径 曲 线 ” 时 ， 选 择 前 面 创 建 的 开放 NURBS 曲线 ， 获 得 
结 末 如 图 5-68 所 示 。 


5-68 创建 放样 8.5 曲面 
5) 在 控制 面板 中 ， 给 予 该 曲面 以 “结束 封口 ” 如 图 5-69 所 示 。 


wr 


00 


5-69 ”创建 “结束 封口 ” 


8.， 造型 微调 
1) 激活 前 视图 ， 并 切换 至 线 框 模式 ， 找 到 最 初创 建 谈 身 曲面 的 那 条 NURBS 曲线 ， 如 
图 $-70 所 示 。 


5-70 ”找到 壶 喘 NURBS 曲线 
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2) 切换 至 “编辑 参数 ”模式 ， 框 选 未 端的 两 个 控制 点 ， 如 图 5-71 所 示 。 


图 5-71 选中 NURBS 曲线 上 的 两 个 控制 点 
3) 将 两 个 选中 点 回 X 轴 正方 问 平 移 lcm， 如 图 5-72 所 示 。 


图 5-72 ”将 选中 控制 点 平 移 


从 透视 图 中 可 见 ， 所 有 与 该 曲线 相关 联 的 曲面 ， 包 括 专 号 、 灾 嘴 、 灾 把 及 亚 曾 ， 部 随 看 
这 条 曲线 的 改变 更 新 了 造型 ， 如 网 5-73 所 示 。 


图 5-73 ”杂谈 迄 型 有 所 更 新 
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4) 随后 选中 作为 谈 把 截面 的 曲线 加 。 切 换 人 至 “编辑 点 ”模式 ， 并 选中 上 部 两 个 曲线 后 
口 曲线 圆 外 侧 移 动 ， 将 圆 截 面 调整 为 不 规则 的 椭圆 形 。 可 见 在 调整 曲线 的 同时 ， 与 其 相关 的 
曲面 ， 包 括 壶 把 和 赦 吴 倒 圆 角 ， 都 即时 更 新 了 造型 ， 如 图 5-74 所 示 。 


5-74 调整 截面 造型 


5) 在 应 用 工具 栏 中 ， 激 活 “ 隐 藏 /取消 隐 首 所 有 曲线 ”图 标 ， 视 图 中 所 有 曲线 都 被 隐 
减 ， 如 图 5-75 所 示 。 


5-75 茶壶 建 模 结果 


6) 全 此， 本 练习 完成 ， 保 存 文件 “茶壶 .evo ”。 


5.3 构建 座 椅 


本 练习 特别 强调 通过 曲线 和 曲面 工具 构建 合理 的 结构 历史 进程 ， 创 建 的 座 椅 效 果 如 
图 5-76 所 示 ， 读 者 具体 将 巩固 以 下 功能 : 

@ 栅 格 捕捉 。 

@ 创建 NURBS 曲线 。 

@ 从 曲线 挤 出 曲面 。 

@ 创建 融合 曲面 。 

@ 修 盖 曲面。 

@ 通过 结构 树 重 塑 模型 。 
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图 5-76 座 椅 


1. 新 文件 设置 
1) 在 Evolve 中 新 建 一 个 文件 ， 由 于 上 一 个 练习 设置 了 目 定 义 栅 格 ， 因 此 ， 先 打开 “ 栅 
格 设置 ”对 话 杠 ， 单 击 “ 恢 复 寺 认 值 ”按钮 ， 并 退出 此 对 话 框 。 


禄 格 设置 加 


栅 格 #2 | 机 属相 | 相 格 村 


图 5-77 ”恢复 栅 格 默认 设置 


2) 按 《Altt3〉 快 捷 键 ， 激活 “捕捉 栅 格 雹 ”图 标 。 
2. 绘制 座 椅 椅 背 曲 线 
1) 激活 顶 视 图 ， 使 用 NURBS 曲线 工具 ， 绘 制图 5-78 所 示 的 曲线 。 


起 始点 终止 所 


图 $-78 绘制 NURBS 曲线 
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2) 选中 上 一 步 绘 制 的 曲线 ， 使 用 (Ctrl+C〉 和 (Ctrit+yV〉 两 个 快捷 键 ， 复 制 一 条 新 曲 
线 。 复 制 结束 后 ,“ 平 移 ” 工 具 将 被 目 动 激 活 。 

3) 保持 复制 曲线 处 于 选中 状态 ， 投 快捷 键 〈《R》 局 动 “ 缩 放 ” 工 具 。 

4) 将 “缩放 ”工具 的 亮 篮 色 中枢 点 移动 至 坐标 轴 原 点 处 ， 如 图 5-79 所 示 。 


y 
Cs 


图 5-79 移动 缩放 中 枢 点 
5) 同时 修改 控制 面板 中 的 纵 放 参数 为 “0.8”， 获 得 的 缩放 结 采 如 图 5-80 所 示 。 


图 5-80 ”基于 中 枢 点 缩放 曲线 
6) 将 栅 格 捕捉 切换 至 “ 栅 格 捕捉 儿 ” 国 . 
7) 仍然 保持 该 曲线 处 于 选中 状态 ， 切 换 人 至 “编辑 参数 ”模式 ， 使 用 “平移 ”工具 ， 分 
别 调整 曲线 的 目 末 病 点 位 置 ， 如 图 5-81 所 示 。 


图 5-81 调整 曲线 首 末 六 点 的 位 置 
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8) 按 衬 格 键 切换 回 选择 对 象 模式 鲜 。 
3. 绘制 椅 背 曲面 
1) 选择 “ 挤 出 ”工具 图 ， 针 对 内 部 曲线 进行 挤 出 操作 ， 设 定 治 Z 轴 正 同 、 挤 出 距离 为 
22cm， 如 图 5-82 所 示 。 


图 5-82 ”将 内 部 曲线 挤 出 曲面 


2) 重复 挤 出 操作 ， 这 次 针对 外 部 曲线 ， 同 样 设 定 沿 Z 轴 正 向 、 挤 出 距离 22cm， 
如 图 5-83 所 示 。 


图 5-83 ”将 外 部 曲线 挤 出 曲面 


仿 注 : 在 此 环节 中 ， 请 勿 一 次 性 挤 出 两 条 曲线 。 单 独 进行 挤 出 操作 是 为 了 保持 两 个 曲 
面 的 独立 性 ， 以 在 后 面 建 模 过 程 中 有 更 大 的 调整 空间 。 
4. 修 覃 曲面 造型 
1) 激活 右 视 图 ， 绘 制 一 条 曲线 ， 其 大 体形 状 如 图 5-84 所 示 。 注 意 ， 曲 线 最 顶端 不 要 超 
过 曲面 高 有 度 ， 最 好 能 留 有 一 定 的 距离 用 于 调整 造型 。 
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图 5-84 ”绘制 顶部 曲线 


2) 为 了 观 勾 便利 ， 激 活 透 视 网 ， 使 用 “平移 ”工具 将 曲线 移动 到 曲面 外 ， 如 网 5-85 
所 示 。 


图 5-85 平移 曲线 至 模型 外 部 


3) 激活 “ 修 枉 ”工具 狠 ， 使 用 上 一 步 绘制 的 NURBS 曲线 ， 修 勇 椅 背 外 侧 曲面 ， 如 
图 5-86 所 示 。 


图 $-86 ” 修 均 外 侧 曲 面 
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4) 再 次 使 用 “修剪 ”工具 ， 使 用 同一 条 NURBS 曲线 ， 修 前 椅 背 内 侧 曲面 ， 如 图 5-87 
所 示 。 


图 5-87 修 王 内 侧 曲 面 


仿 注 : 在 此 环节 中 ， 请 勿 在 一 次 修剪 操作 中 同时 选中 两 个 曲面 。 这 样 操作 是 为 了 保持 
两 个 曲面 的 独立 性 ， 以 在 后 面 建 模 过 程 中 有 更 大 的 调整 空间 。 
S， 融合 内 部 及 外 部 曲面 
1) 激活 建 模 工 具 栏 中 的 “融合 曲面 ”工具 爸 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 曲 耐 # ”时 ， 单 击 
椅 背 外 部 修剪 曲面 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 曲 面 #l 起 点 附近 的 边线 ”时 ， 拾 取 该 选中 曲面 的 顶 
部 边线 ， 注 意 选 取 位 置 需 在 图 $-88 中 箭头 指向 位 置 的 附近 。 


图 5-88 选中 外 部 曲面 并 单 击 起 点 附近 位 置 


2) 当 控 制 台 提示 “拾取 曲面 想 ” 时 ， 单 击 椅 背 内 部 修 枉 曲 徊 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 曲 
面 妇 起 点 附近 的 边线 ”时 ， 拾 取 该 选中 曲面 的 顶部 边线 ， 注 意 选 取 位置 需 在 图 5-89 中 箭头 
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指 回 位 置 的 附近 。 


图 5-89 ”选中 内 部 曲面 并 单 击 起 点 附近 位 管 
3) 当 按 空格 键 确认 后 获得 融合 曲面 效 末 如 图 5-90 所 示 。 


图 5-90 融合 曲面 效果 


4) 针对 内 外 两 个 曲面 其 他 未 融合 边线 重复 融合 曲面 操作 。 最 后 ， 融 合 座 椅 扶手 位 置 的 
两 个 缺口 ， 如 图 5-91 所 示 。 此 时 ， 已 构建 好 椅 背 的 基本 造型 。 


图 5-91 针对 侧面 曲面 进行 融合 〈 左 ) ， 以 及 扶手 位 置 的 两 个 缺口 〈 右 ) 


6.， 绘制 坐垫 
1) 将 透视 图 调整 为 “ 线 框 模式 ”。 
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2) 在 建 模 工具 栏 中 ， 选 择 “ 单 一 直线 ”工具 由 |。 


3) 切换 至 右 视 图 ， 在 图 5-92 中 所 示 的 位 置 绘 制 一 条 直线 。 


图 5-92 ”绘制 一 条 百 线 


4) 为 了 观察 方便 ， 使 用 “平移 ”工具 将 其 移动 到 曲面 外 部 ， 如 图 5-93 所 示 。 


Pe 
RX XW 人 
WwW 


全 
WE 


图 5-93 平移 曲线 全 模型 外 
5) 激活 “曲线 投影 ”工具 例 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 曲 线 ” 时 ， 选 择 上 一 步 创 建 的 下 
线 ; 当 控 制 侣 提示 “拾取 曲面 ” 时， 点 选 座 椅 椅 背 内 侧 的 曲面 ， 如 图 5-94 所 示 。 
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图 5-94 将 直线 投影 至 木 背 内 侧 的 曲面 
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6) 当 按 空格 键 确认 后 ， 并 未 形成 投影 曲线 。 同 时 ， 在 全 局 浏览 器 中 可 见 该 步 又 出 现 错 
误 提示 ， 如 图 5-59 所 示 。 这 是 由 于 直线 的 默认 投影 方向 与 我 们 期 望 的 投影 方向 不 一 致 。 

7) 在 控制 面板 中 ， 将 投影 方 同 设置 为 X 轴 ， 即 可 获得 正确 的 投影 结果 ， 如 图 5-96 
所 示 。 


NURBS 曲线 #T 
NURBS 曲线 #1 7 
挤 出 #1 

出 基 2 
NURBS 曲线 #4 
修剪 #1 


修剪 #2 

融合 曲面 #1 

融合 曲面 #3 

融合 曲面 振 

融合 曲面 #6 

融合 曲面 #7 
忆 :二 其 


图 5-95 ”错误 提示 图 5-96 调整 投影 方 问 


8) 选中 新 的 投影 曲线 ， 按 快捷 键 (1〉 将 这 条 曲线 单独 隅 离 ， 或 在 应 用 工具 栏 中 激活 
“隔离 模式 ”图 标 强 ， 如 图 5-97 所 示 。 


图 5-97 将 投影 曲线 隔离 


9) 接 下 来 针对 这 条 投影 曲线 ， 使 用 “曲线 融合 ”工具 将 其 上 尾 融 合 ， 当 控制 台所 示 


“ 氮 #1” 时 ， 将 鼠标 光标 移动 到 投影 曲线 附近 ， 当 投影 曲线 出 现 预 先 高 完 〈 黄 色 虚 线 ) 时 ， 
表示 此 时 点 选 曲 线 可 将 控制 点 锁定 于 曲线 上 。 因 此 ， 点 选 曲线 上 一 点 并 人 确保 将 该 点 位 置 拖 动 
到 曲线 一 侧 的 端点 上 ， 如 图 5-98 所 示 。 
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性 


图 5-98 ”将 融合 曲线 的 第 1 个 控制 点 锁定 至 投影 曲线 冰点 


10) 随后 当 控 制 合 握 示 “ 氮 要 ”时 ， 可 做 闫 似 操 作 ， 在 曲线 万 一 侧 的 站 点 上 绘制 融合 曲 
线 的 为 外 一 点 ， 按 空格 键 退 出 绘制 ， 如 图 5-99 所 示 。 


区 


二 


图 5-99 ”将 融合 曲线 的 第 2 个 控制 点 锁定 至 投影 曲线 另 一 侧 的 端点 
11) 使 用 “合并 ”工具 蝇 ， 将 投影 曲线 与 融合 曲线 合并 。 
L2) 激活 “ 挤 出 ”工具 ， 针 对 合并 曲线 进行 挤 出 ， 治 Z 轴 正 方 同 撞 出 1.5cm， 如 图 5-100 
所 示 。 


图 5-100” 挤 出 合并 曲线 
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13) 随后 在 控制 面板 中 ， 勾 选 “封口 ” 复 选 框 ， 并 设 定 两 个 封口 均 为 “ 圆 形 封口 "”， 有 是 
设 定 封口 高 度 均 为 lcm。 

14) 按 快 捷 键 〈I) ， 取 消 隔 离 模式 ， 此 时 沙发 造型 已 初 具 规模 ， 如 图 5-101 所 示 。 


5-101 完成 座 椅 基 础 造型 


7， 利 用 结构 树 调整 坐垫 造型 和 位 置 
1) 在 透视 图 中 ， 选 中 座 椅 坐 垫 部 分 ， 观 察 其 结构 树 ， 如 图 5-102 所 示 。 从 结构 树 中 可 
以 看 出 ， 该 对 象 受 多 个 源 对 象 影响 。 这 里 选中 其 中 的 “融合 曲线 机 ”。 


日 -- 硬 挤 出 划 3 
蝇 - 器 各 并 术 


5-102 ”观察 坐垫 结构 树 


2) 切换 全 “编辑 参数 ”模式 ， 框 选 融合 曲线 首尾 两 个 控制 点 。 在 控制 面板 中 ， 将 “ 切 
线 等 级 ”参数 调整 为 “0.6”。 可 见 坐 垫 造型 即时 更 新 ， 投 空格 键 退 出 。 


柄 再 
7000]y olE ao00] 


BOOS 六 


曲率 (G2) © 


控制 顶点 口 | 


5-103 ”调整 “切线 等 级 ”参数 
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3) 在 透视 图 中 ， 选 中 之 前 创建 的 单一 直线 。 使 用 “平移 ”工具 将 其 向 Z 轴 正 方向 移动 
2cm。 可 见 坐 热 位 置 也 随 着 直线 的 移动 而 移动 ， 如 图 5-104 所 示 。 


图 5-104 将 直线 癌 乙 轴 正 方 问 平移 


8. 利用 点 编辑 调整 靠背 造型 
1) 在 全 局 浏览 带 中 ， 选 择 座 椅 罪 背 外 侧 的 源 曲 面 ( 撞 出 曲面 )， 如 图 5-105 所 示 。 


图 5-105 ”找到 座 椅 靠背 背部 源 曲 面 


2) 在 控制 面板 中 ， 调 整 该 挤 出 曲面 的 参数 ， 将 “截面 数量 ”和 “V 问 阶 数 ” 两 个 参数 
分 别 调整 为 “4”。“ 截 面 数量 ”参数 控制 曲面 上 控制 点 的 数量 ,“V 向 阶 数 ”参数 控制 曲面 在 
控制 点 位 置 的 光 顺 程度 。 

3) 在 应 用 工具 栏 中 ， 切 换 至 “编辑 点 ”模式 ， 框 选 图 5-106 中 所 示 的 两 个 控制 点 。 
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5-106 框 选 曲 面 上 的 两 个 控制 点 


4) 按 快 捷 键 (W》 激活 “平移 ”工具 ， 将 这 两 个 点 辣 Y 轴 正 方 癌 移动 。 当 松 开 鼠标 
后 ， 可 见 沙 发 造型 随 此 变化 即时 更 新 ， 如 图 5-107 所 示 。 单 击 鼠 标 右 键 退出 “平移 ”工具 。 


5-107 向 Y 轴 正方 同 平移 控制 点 
5) 再 次 选中 源 曲 面 上 的 两 个 控制 点 ， 如 图 5-108 所 示 。 


5-108 再 次 选中 两 个 控制 点 
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6) 按 快捷 键 〈(R》 激活 “缩放 ”工具 ， 单 独 控制 X 方向 操纵 杆 ， 使 曲面 沿 X 轴 缩 放 ， 
如 图 5-109 所 示 。 此 操作 可 控制 座 椅 扶 手 部 分 的 造型 重 塑 ， 随 后 退出 缩放 操作 。 


5-109 ” 沿 X 轴 绚 放 两 个 控制 点 


9. 整理 模型 
1) 在 应 用 工具 栏 中 ， 激 活 “ 隐 藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”图 标 强 ， 视 图 中 所 有 曲线 都 被 隐 
藏 ， 建 模 结 果 如 图 5-110 所 示 。 


5-110 ” 座 椅 建 模 结果 


2) 保存 文件 并 将 其 命名 为 “ 座 椅 .evo ”。 


5.4 ”构建 自行 车 染 


本 练习 特别 强调 以 曲线 搭建 曲面 工具 的 使 用 ， 创 建 的 目 行车 染 效 来 如 图 5-111 所 示 ， 读 
者 其 体 将 巩固 以 下 功能 : 

@ 以 曲线 搭建 曲面 :“ 扫 略 ” 工 具 、“ 管 道 ” 工 具 和 “放样 ”工具 。 

@ 使 用 “修剪 ”工具 为 放样 操作 创建 剂 面 。 

@ 使 用 “融合 曲线 ”工具 为 放样 创建 轨道 。 

@ 使 用 “ 促 块 ”工具 。 

@ 利用 结构 树 调 整 模 型 。 
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图 5-111 目 行 车 染 


1. 绘制 路 径 曲 线 

1) 打开 Evolve， 创 建 一 个 新 文件 。 

2) 激活 右 视 图 ， 并 使 用 NURBS 曲线 工具 ， 创 建 两 条 曲线 ， 与 图 5-112 所 示 类 似 即 
可 。 整 体 车 架 尺 寸 约 为 25cmX 18cm。 


图 5-112 NURBS 曲线 #( 左 ) 和 NURBS 曲线 # 抱 〈 石 》 


2. 创建 扫 略 曲面 
1) 在 前 视图 中 ， 绘 制 一 个 半径 为 lcm 的 圆 。 借 助 “ 捕 捉 栅 格 ” 工 具 ， 确 保 圆 心 点 一 定 
在 立轴 上 〈 即 X 轴 举 标 为 0)， 如 图 5-113 所 示 。 


图 $-113 绘制 曲线 圆 
2) 在 捕捉 工具 栏 中 ， 取 消 所 有 捕捉 栅 格 选项 ， 激 活 “ 捕 捉 闹 点 ”工具 人 六。 
3) 切换 至 右 视 图 中 ， 按 快捷 键 〈《W》 激活 “平移 ”工具 。 将 圆 曲 线 圆心 捕捉 到 NURBS 
曲线 # 的 端点 上 ， 如 图 5-114 所 示 。 
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图 5-114 将 圆 曲 线 平 移 至 NURBS 曲线 #1 端点 


4) 保持 圆 曲线 仍 处 于 选中 状态 ， 利 用 《CtrlHCy》 和 《Ctrl+HV》 两 个 快捷 键 ， 复 制 一 条 新 
的 圆 曲 线 ， 并 将 新 复制 的 圆 曲 线 放 置 到 NURBS 曲线 #1 的 另 一 个 端点 上 ， 如 图 5-115 所 示 。 


图 5-115 ”将 圆 曲 线 平 移 至 NURBS 曲线 #1 的 另 一 个 端点 


5) 再 次 利用 《〈Ctr+C》 和 《Ctrl+V》 两 个 快捷 键 ， 复 制 现 有 圆 曲 线 。 激 活 “ 捕 捉 中 点 ?” 
工具 入 ， 使 其 捕捉 至 NURBS 曲线 #1 的 中 点 位 置 ， 如 图 5-116 所 示 。 


图 5-116 复制 妃 一 条 圆 曲线 并 放置 在 NURBS 曲线 #1 的 中 扣 位 壮 
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依 注 : 对 于 “ 扫 略 ”工具 来 说 ， 剖 面 曲线 的 位 置 非常 重要 。 虽 然 并 不 需要 剖面 曲线 与 
路 径 相 交 ， 但 至 少 有 一 个 剖面 曲线 必须 十 分 靠近 路 径 的 起 始 位 置 ， 且 所 有 剖面 曲线 
位 置 决定 了 扫 略 曲面 的 位 置 。 
6) 在 透视 图 中 ， 激 活 “ 扫 上 略 ” 工 具 / 什 。 当 控制 台 提示 “拾取 剖面 边界 ”时 ， 依 次 选取 
3 条 圆 曲线 ， 投 空格 键 确认 。 当 控制 侣 提示 “拾取 路 径 曲 线 ” 时 ， 选 取 NURBS 曲线 #1， 获 
得 扫 略 曲面 ， 如 图 5-117 所 示 。 


图 5-117 绘制 扫 略 曲面 


3. 创建 党 道 曲面 

1) 激活 项 视图 ， 在 顶 视图 中 的 任意 位 置 创建 一 个 曲线 圆 ， 半 径 设 定 为 1.Scm。 

2) 在 建 模 工具 栏 中 ， 选 择 “ 管 道 ” 工 具 钨 ， 以 上 一 步 绘制 的 曲线 圆 作 为 剖 面 曲线 ， 将 
NURBS 曲线 松 作为 路 径 曲 线 ， 获 得 管道 曲面 如 网 5-118 所 示 。 


图 5-118 绘制 管道 曲面 


4. 使 用 “放样 ”工具 创建 曲面 


1) 在 目 行 车 人 举 杆 上 创建 一 个 开口 。 激 活 前 视图 ， 创 建 一 个 曲线 圆 ， 该 曲线 圆 边 界 必须 
小 于 管道 曲面 的 宽度 〈 即 半径 小 于 1.5cm)， 如 图 5-119 所 示 。 


210 


NURBS 曲面 综合 练习 


图 5-119 绘制 一 个 新 的 曲线 圆 
2) 选择 “修剪 ”工具 抽 ， 以 上 一 步 创 建 的 曲线 圆 对 管道 曲面 进行 修剪 ， 如 图 5-120 所 示 。 


| 


图 $-120 ”以 曲线 圆 修剪 管道 曲面 


3) 激活 顶 视 图 ， 创 建 一 个 曲线 圆 ， 并 以 类 似 前 面 操作 的 方法 ， 对 扫 略 曲面 进行 修 草 ， 
如 图 5-121 所 示 。 


“… 修剪 提 略 曲面 


新 建 曲 线 圆 


图 5-121 对 扫 略 曲面 进行 修剪 


4) 激活 右 视 图 ， 在 建 模 工 具 栏 中 激活 “融合 曲线 ”工具 有 ， 以 自行 车 坐 杆 曲面 修剪 边 
作为 第 1 个 曲线 融合 位 置 ， 如 图 5-122 所 示 。 
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图 5-122 绘制 融合 曲线 第 1 个 控制 点 


5) 以 扫 略 曲面 的 修 筋 边 上 一 氮 作 为 第 2 个 曲线 融合 品 ， 按 空格 键 确 认 ， 如 图 5-123 
所 未 。 


图 5-123 ”绘制 融合 曲线 第 2 个 控制 点 


6) 保持 融合 曲线 仍 被 选中 ， 切 换 至 “编辑 参数 ”模式 ， 框 选 融合 曲线 的 首尾 两 点 ， 在 
控制 面板 中 ， 调 整 它们 的 连续 性 为 G0 连续 ， 效 果 如 图 5-124 所 示 。 


图 5-124 调整 两 个 控制 点 的 连续 性 为 G0 连续 
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7) 随后 分 别 手动 调整 融合 昌 线 首尾 两 点 的 三 维 切 线 方向 ， 如 图 5-125 所 示 。 


+ ss 
三 维 切线 方向 


aa 


图 5-125 手动 调整 控制 点 的 三 维 切 线 方向 


8) 激活 “放样 ” 工具 县 ， 首 选 两 个 曲面 上 的 修剪 边 作 为 放样 剖面 曲线 ， 按 空格 键 
确认 ， 如 图 5-126 所 示 。 


图 5-126 ”将 修剪 边 作 为 放样 谢 面 曲线 
9) 随后 ， 选 取 上 一 步 创建 的 融合 曲线 作为 轨道 ， 获 得 放样 结果 ， 如 图 5-127 所 示 。 


图 5-127 将 融合 曲线 作为 放样 轨道 
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10) 此 时 的 放样 形态 还 不 够 美观 ， 于 是 可 以 若 夸 再 增加 一 条 轨迹 曲线 。 再 次 利用 “融合 
条 融合 曲线 ， 如 图 5-128 所 示 。 


曲线 ”工具 ， 针 对 两 个 修 筋 曲面 边界 ， 创 建 万 外 


图 5-128 创建 另外 一 条 融合 曲线 


11〉 此 时 需要 将 该 融合 曲线 引入 放样 操作 。 因 此 在 视图 中 选中 已 创建 的 “放样 #1” 
曲面 。 在 控制 面板 中 多 选 “ 插 入 ” 复 选 框 ， 并 选择 上 一 步 创建 的 新 的 “融合 曲线 # 李 ”如 


图 5-129 所 示 。 
i 让 样 


:入 | 六 |7: 六 六 六 图 话 公 
修剪 #1 - Surf #6 
信 剪 #2 - Surf #7 
千 京 > > 


<< 列表 结 


© 

@| 

局 

国 | 

a 称 除 

插入 全 部 苦 换 


名 


牟 长 训 画 
| | 粥 长 轨道 


图 5-129 ”将 新 的 融合 曲线 插入 放样 曲面 


5. 使 用 “ 补 块 ”工具 


1) 在 建 模 工具 中 ， 油 活 “ 补 块 ” 工具 导 。 
2) 控制 台 提 示 “ 取 边界 曲线 或 曲面 边 寞 ”时 ， 蛙 击 修 臂 曲面 边界 附近 ， 该 工 上 其 可 日 动 


将 曲面 补 齐 ， 如 图 5-130 所 示 。 
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SR 


5-130 ”将 修 盖 曲面 补 齐 


3) 同 理 ， 可 将 男 一 管道 曲面 上 的 开口 补 齐 ， 如 图 5-131 所 示 。 


5-131 将 为 一 修 檀 曲面 补 齐 


6. 重新 定义 扫 略 曲面 造型 
1) 读者 可 答 试 调整 扫 略 曲面 的 放 面 曲线 ， 以 获得 不 同 的 造型 。 例 如 ， 调 整 中 间 剂 面 曲 
线 的 位 置 ， 如 图 5-132 所 示 。 


5-132 ”调整 扫 略 曲面 的 齐 面 曲线 位 置 
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2) 或 者 通过 调整 曲线 上 的 控制 点 来 获得 不 同 的 剖面 形状 ， 如 5-133 所 示 。 

3) 人 至此， 已 完 成 车 架 曲 面 构建 ， 油 活 “ 隐 藏 /取消 隐藏 曲线 ”图 标 始 ， 将 曲线 隐 忠 ， 可 
见 建 模 结 果 如 图 5-134 所 示 。 


< 


图 5-133 调整 扫 略 曲面 的 训 面 曲线 形状 图 5-134 ”车 染 建 模 结 果 
4) 保存 文件 并 命名 为 “车 染 .evo”。 


5.5 构建 沙拉 盘 


本 练习 侧重 于 讨论 2D 导入 文件 的 处 理 ， 创 建 的 沙拉 盘 效 果 如 图 5-135 所 示 ， 读 者 具体 
将 巩固 以 下 功能 : 

@ AI 文件 导入 。 

@ “连接 曲线 实体 ”工具 。 


“放样 ”工具 。 
“连接 曲面 ”工具 。 
曲面 挤 出 。 

生成 快照 。 

绘制 尺寸 图 。 


5-135 ”沙拉 盘 


1. 导入 Adobe Illustrator 文件 
1) 新 建 一 个 Evolve 文件 。 
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2) 在 菜单 栏 中 执行 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 选 择 打 开 “ 沙 拉 盘 ai” 文件 。 导 入 后 的 
对 象 均 转换 为 NURBS 曲线 ， 可 直接 进行 曲线 及 曲面 等 建 模 操作 ， 如 图 5-136 所 示 。 


等 沙拉 盘 .ai (cm) - solidThinking Evolve 2016 是 于 于 
文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 泻 染 环境 帮助 
BP OH QQRY 放 国 s: yA7ADA|I GOOG MoOQxXea 


££ 


38 3 运 贡 图 


加 | 
elehal. [el 
@ 三 后 


羽 - 回 沙拉 得 .ai (Adobellu 


图 5-136 导入 AI 文件 


分 注 : Evolve 可 以 直接 打开 “.ai” 格 式 的 文件 ， 读 入 文档 为 曲线 。 但 需要 在 Tllustrator 
中 将 文件 保存 为 低 版 本 ( 即 Tllustrator 8 )。 
3) 观察 导入 图 守 为 对 称 图 形 ， 所 以 要 考虑 将 其 放置 于 建 模 环境 的 原点 ， 以 便 在 未 来 进 
行 镜像 操作 。 在 顶 视 独 中 框 选 所 有 曲线 ， 人 借助 “捕捉 栅 格 ”工具 ， 将 沙拉 盘 顶 视 岁 的 曲线 平 
移 至 原点 ， 如 图 5-137 所 未 。 


加 祝 宫 加 


< 
-23 
四 

中 
Q 


图 5-137 将 曲线 平移 全 全 局 坐标 原点 
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4) 放纵 视图 ， 观 察 导 入 的 曲线 ， 可 上 见 这 些 曲 线 均 为 多 段 曲 线 合 并 而 成 ， 且 均 为 双 线 ， 
如 图 5-138 所 示 。 上 所 以 要 对 这 些 寻 入 曲线 进行 处 理 才 可 以 使 用 。 
5) 仍然 框 选 所 有 曲线 ， 单 击 “ 分 离 ” 工 具 贸 ， 此 时 再 单 击 这 些 曲线 ， 即 可 看 到 原本 合 
并 为 双 线 的 曲线 已 被 拆 分 ， 然 后 将 所 有 双 线 的 内 侧 曲 线 全 部 通过 按 (Delete〉 键 手动 删除 ， 
如 图 5-139 所 示 。 


图 5-138 ”放大 观察 曲线 图 5-139 手动 删除 双 线 中 的 一 条 


6) 观察 这 个 沙拉 盘 外 环 轮 慷 ， 发 现 其 是 一 个 循环 对 称 图 案 。 由 于 导入 图 案 可 能 会 有 手 
动 绘制 的 偶 甜 ， 因 此 这 里 建议 只 保留 其 中 的 需要 循环 对 称 的 基础 图 形 ， 其 余部 分 使 用 Evolve 
中 的 “镜像 ”工具 精确 完成 。 但 是 当选 择 这 条 曲线 时 ， 发 现 它 仍 合并 为 一 体 ， 无 法 单独 选中 
其 中 的 某 些 曲线 段 进行 删 除 。 此 时 ， 保 持 这 条 曲线 组 合 处 于 选中 状态 ， 按 住 〈《Ctrl》 键 并 单 
击 “ 分 离 ” 工 具 器 ， 即 可 将 曲线 组 合 拆 分 ， 如 图 5-140 所 示 。 


此 时 可 单独 选中 茶 一 曲线 


图 5-140 单独 选中 某 段 曲线 


7) 构建 一 条 参考 线 ， 以 找到 对 称 人 位置。 使 用 “两 线 夹 角 ” 工 具 ， 如 图 5-141 所 示 ， 构 建 
图 5-142 所 示 的 夹 角 直线。 


可 
U/CIF/ XA 


图 5-141 “两 线 夹 角 ” 工 具 
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图 5-142 基于 全 局 坐标 系 的 X 轴 与 Y 轴 ， 绘 制 一 条 来 角 直 线 


8) 按照 参考 线 的 位 置 删除 部 分 曲线 ， 仅 你 留 基 础 图 条 ， 如 图 5-143 所 示 。 


图 5-143 ”删除 部 分 曲线 ， 仅 保留 基础 图 案 
9) 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 元 ， 当 控制 台 提示 “拾取 曲线 ”时 ， 依 次 选择 外 圈 轮 万 
的 保留 曲线 段 ， 按 容 格 键 结束 。 然 后 在 控制 面板 中 ， 选 中 “近似 ” 单 选 按钮 。 此 时 所 有 外 立 
曲线 段 形成 一 条 光 顺 的 NURBS 曲线 ， 如 图 5-144 所 示 。 


尖 围 基 团 忆 回忆 入 入 天 六 加入 @@ 国 @ 区 A 连接 曲线 实体 
本 曲线 加 
So ae vv 
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图 5-144 ”构建 连接 曲线 实体 
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10) 激活 “镜像 ”工具 ， 并 借助 “捕捉 曲线 ”工具 为 ， 选 取 前 面 构 建 的 参考 直线 作为 镜 
像 面 ， 将 上 一 步 的 结果 镜像 ， 如 图 5-145 所 示 。 


镜像 平面 起 点 


镜像 平面 终 上 后 - 


图 5-145 ”构建 镜像 曲线 


11) 再 次 使 用 “连接 曲线 实体 ”工具 必 ， 选 中 镜像 昌 线 与 源 曲线 ， 将 二 者 连接 并 在 控制 
面板 中 选中 “近似 ” 单 选 按 钮 ， 如 图 5-146 所 示 。 


入 入 站 六 六 国 ® EAA El 站 结交 
轩 @@ 三 全 本 证 加 


该 像 #3 
@ 连接 曲线 实体 #4 
纪 
全 
| 移 除 
yg | 插入 全 部 著 换 
Sw 端点 公差 001 cm 三 


| 

中 

及 
川 


图 5-146 将 镜像 曲线 与 源 曲 线 构 建 连接 曲线 实体 


12〉 此 时 参考 曲线 已 不 再 有 用 ， 按 〈H》 键 将 其 隐藏 。 
13) 放大 观察 两 条 环形 曲线 ， 曲 线 的 端点 并 未 与 X 轴 完 全 平和 章 ， 如 图 5-147 所 示 ， 这 
是 因为 在 Illustrator 中 手动 绘制 出 现 偏 春 造成 的 。 


图 5-147 观察 曲线 端点 


14) 因此 建议 借助 “捕捉 ”工具 ， 重 绘 两 条 圆 曲 线 ， 以 与 原来 的 两 条 曲线 半径 一 致 ， 如 


mr 
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图 5-148 所 示 。 


图 5-148 重 绘 两 条 圆 曲线 


15) 在 控制 面板 中 ， 修 改 两 条 曲线 的 “起 始 角 度 ” 及 “端点 角度 ”， 如 图 5-149 所 示 。 
16) 这 样 就 得 到 两 条 标准 的 1/4 曲线 ， 如 图 5-150 所 示 。 随 后 在 全 局 浏览 器 中 找到 原始 
的 两 条 导入 曲线 ， 将 它们 删除 。 


半径 (R) 7.221 cm 


图 5-149 修改 两 条 圆 曲线 的 “起 始 角 度 ” 参 数 和 “端点 角度 ”参数 图 5-150 两 条 标准 的 1/4 曲线 


2. 构建 曲面 
1) 选中 内 部 的 第 1 条 圆 曲 线 ， 将 其 回 Z 轴 负 方 问 移动 lem; 再 选中 第 2 条 圆 曲 线 ， 将 
其 向 Z 轴 负 方向 移动 2cm， 如 图 5-151 所 示 。 


= 


向 Z 轴 负 方 向 移动 lcm 


Pf 
向 Z 轴 负 方 向 移动 2cm 


图 S-15S1 问 Z 轴 负 方 同 平移 两 条 圆 曲 线 
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2) 激活 “放样 ”工具 将 ， 针 对 外 立 轮 廊 及 第 1 条 圆 曲 线 进行 放样 ， 如 图 5-152 所 示 。 


EE 


图 5-152 绘制 放样 曲面 


3) 使 用 “镜像 ”工具 ， 将 上 一 步 构建 的 放样 曲面 根据 Y 轴 进 行 对 称 ， 如 图 5-153 
所 未 。 


5-153 ”镜像 放样 曲面 
4) 随后 将 这 两 个 面 天 于 XX 轴 对 称 ， 获 得 结果 如 图 5-154 所 示 。 


5-154 ”镜像 源 曲面 与 镜像 曲面 


5) 激活 “连接 曲面 ”工具 霸 ， 选 中 目前 构建 的 所 有 曲面 ， 将 它们 连接 整合 。 在 控制 面 
板 中 选中 “近似 ” 单 选 按钮 ， 获 得 结束 如 图 5-155 所 示 。 
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<< 列表 结束 > > 


池 
加 
包 
ES 
器 
| 
Le 
烧 
全 
QQ 
© 


U 向 控制 顶点 10 三 


V 向 控制 顶点 10 三 


错误 检查 
激活 


这 这 A = 一 


5-155 ”连接 整合 结果 


仿 注 : 选中 “近似 ” 单 选 按钮 的 目的 在 于 更 好 地 控制 曲面 衔接 处 的 连续 性 。 因 此 选中 该 
项 后 ， 曲 面 间 的 连续 性 成 为 优先 考虑 的 要 素 ， 整 个 曲面 非常 光 顺 。 但 是 却 与 原始 造型 
相距 过 大 。 此 时 可 调整 “U 向 控制 顶点 ”或 “V 向 控制 顶点 ”参数 的 值 来 调整 造型 

6) 将 “V 同 欣 制 顶 扣 ” 参 数 的 值 调整 为 “300”， 获 得 结 末 如 图 5-156 所 未 。 


5-156 ”调整 连接 曲面 的 V 问 探 制 项 点 


7) 再 次 油 活 “放样 ”工具 ， 创 建 两 个 /4 加 曲线 间 的 放样 曲面 ， 如 图 5-157 所 示 。 


5-157 ”绘制 放样 曲面 
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8) 对 该 曲面 进行 镜像 操作 ， 获 取 完 整 环 形 面 ， 如 图 5-158 所 示 。 


5-158 ”对 放样 曲面 进行 镜像 操作 


9) 激活 “ 补 据 ”工具 锣 ， 依 次 点 取 环 形 面 靠 内 部 的 边线 ， 创 建 补 面 ， 绘 制 沙 拉 盘 的 底 
部 ， 如 图 5-159 所 示 。 


图 5-159 ”绘制 沙拉 盘 底 
10) 使 用 “合并 ”工具 器 ， 合 并 所 有 可 见 曲 面 。 
11) 激活 “ 挤 出 ”工具 图 ， 将 上 一 步 的 合并 曲面 治 Z 轴 正 方 同 挤 出 0.2cm， 如 图 5-160 
所 示 ， 此 时 沙拉 盘 为 实体 几何 。 


5-160 挤 出 曲面 
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2 ) 此 时 已 完成 沙拉 盘 的 建 模 部 分 ， 可 以 在 透视 图 中 生成 一 张 快照 留 作 备 用 。 在 透视 图 

中 将 沙拉 盘 调 整 到 合适 的 角度 ， 并 在 透视 图 右 侧 的 工具 栏 中 单 击 “ 快 照 ”按钮 ， 如 图 5-161 
所 示 。 


5-161 单 击 “快照 ” 鬼 钮 


13) 单 击 控制 面板 中 的 “生成 快照 ”按钮 ， 并 打开 “图 像 浏览 副 ” 窗 口 。 
14) 在 岁 像 浏览 亏 中 保存 这 张 快照 图 片 ， 将 其 放置 于 计算 机 本 地 留 作 备 用 ， 如 网 5-162 
所 示 。 随 后 关闭 “图 像 浏览 右 ” 徐 口 。 


2016-05-01 的 快照 ， 文 件 名 为 ; 
19-506~14, png 


图 5-162 在 图 像 浏览 絮 中 你 存 快照 


3. 绘制 尺寸 图 

1) 激活 顶 视图 。 在 建 模 工 具 栏 中 的 “尺寸 标注 ” 卷 展 栏 下 ， 选 择 “边界 框 : 水 平 ” 
工具 午 ， 选 择 沙 拉 盘 模型 。 此 时 ， 视 图 中 目 动 绘制 出 沙拉 盘 水 平方 同 的 尺寸 。 用 户 可 以 手动 
拖 动 尺寸 标注 到 模型 外 侧 ， 如 图 5-163 所 示 。 
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图 $-163 ”标注 沙拉 盘 水 平 尺 十 
2) 选择 “半径 /直径 〈 关 联 )” 工 具 扎 ， 随 后 分 别 单 击 视图 中 之 前 绘制 的 两 个 1/4 圆 曲 
线 ， 设 置 两 个 半径 尺寸 标注 〈 这 样 操作 是 因为 圆 曲 线 与 沙拉 盘 实 体 中 的 两 个 边界 半径 尺寸 一 
至)， 如 图 5-164 所 示 。 


图 5-164 ”标注 沙拉 盘 底 的 半径 尺寸 
3) 激活 前 视图 。 在 建 模 工具 栏 中 的 “尺寸 标注 ” 卷 展 栏 下 选择 “边界 框 : 竺 直 ” 工 
具 ， 选 择 “ 边 界 杠 : 重 直 ”工具 地， 为 沙拉 盘 重 直方 回 增 加 一 个 尺寸 标注 ， 如 图 5-165 
所 示 。 


图 5-165 ”标注 沙拉 盘 的 高 度 尺 寸 
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4) 在 菜单 栏 中 执行 “环境 ”一 “制图 ”命令 ， 切 换 至 制图 环境 。 
5) 在 制图 环境 中 ， 单 击 左 侧 工具 栏 中 的 “多 视图 ”工具 国 ， 如 图 5-166 所 示 。 


5 


5-166 蛙 击 “多 视图 ”工具 


6) 单 击 空 白 工 作 区 域 的 任意 位 置 ， 弹 出 “多 
视图 ”对 话 框 。 该 对 话 框 显示 了 整个 尺寸 图 中 多 
视图 的 布局 状况 。 当 前 仪 有 一 个 视图 显示 。 用 户 
可 以 单 击 第 1 个 灰色 的 小 方 格 ， 对 这 个 视图 进行 
进一步 的 详细 设置 ， 如 图 5-167 所 未 。 

7) 打开 第 1 个 视图 进行 详细 设置 ， 投 照 
图 5-168 所 示 调 整 参数 。 

@ 将 视图 显示 修改 为 “项 视图 ”。 


@ 调整 缩放 比例 为 “1:2”。 re 
@ 取消 勾 选 “ 外 部 框架 ”和 “比例 信息 ”两 Ee 
个 复 选 框 。 图 5-167 选择 多 视图 的 中 一 个 进行 详细 设置 


站] 外 部 框架 
比例 信息 
站 | 隐藏 的 线 


简 头 样式 : 


绘图 尺寸 
轮廓 线 离 度 (mm): 


尺寸 线 宽度 (mm): 


尺寸 字 体高 度 (pt: 


图 5-168 设置 顶 视图 参数 
227 


solidThinking Evolve 
工业 设计 基础 与 工程 应 用 
8) 单 击 “ 人 确定” 按钮 返回 “多 视图 ”对 话 框 。 油 活 第 1 个 小 方 格 下 方 的 为 外 一 
个 小 方 格 ， 如 图 5-169 所 示 。 


单 击 左 键 启用 并 设置 某 个 视图 。 
单 击 右键 禁用 视图 。 


图 5-169 ”激活 男 一 个 视图 
9) 为 这 个 小 方 格 设置 前 视图 。 其 他 议 置 跟随 上 一 步 的 参数 设置 已 经 调整 完毕 ， 不 用 再 
10) 单 击 “确定 ”按钮 返回 “多 视图 ”对 话 框 。 单 击 “ 多 视图 ”对 话 框 中 的 “确定 ” 按 


钮 ， 此 时 制图 环 卉 的 工作 区 域 里 出 现 沙 拉 盘 的 尺寸 图 ， 可 以 将 其 移 公 合适 的 位 置 ， 如 图 5-170 
所 示 。 


5-170 ”沙拉 盘 的 尺寸 图 
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11) 单 击 制图 环境 左 侧 工具 栏 中 的 “位 图 参考 ”工具 圈 ， 这 个 工具 可 在 尺寸 图 中 插入 位 
图 。 在 工作 区 域 靠 右 侧 位 置 的 空白 处 单 击 ， 弹 出 位 图 参考 窗口 ， 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 从 计算 
机 中 找到 之 前 保存 的 沙拉 盘 透 视图 快照 图 片 并 插入 。 

12) 插入 快照 图 片 后 ， 可 进一步 调整 图 片 的 大 小 和 位 置 ， 如 图 5-171 所 示 。 


6 W 坟 生硬 (cm)- solidThinkng Evolve 2016 


5-171 将 快照 图 片 插 入 到 斥 寸 图 中 
13) 该 尺寸 图 可 直接 进行 打印 输出 或 生成 PDF 文档 ， 只 需 单 击 “ 打 印 ” 按 钮 总 即 可 。 


14) 最 后 ， 保 存 此 文件 。 


5.6 构建 鼠标 


本 练习 将 深入 讨论 Evolve 曲面 建 模 及 结构 历史 进程 间 的 关系 ， 创 建 的 鼠标 效 末 如 图 5-172 
所 示 ， 读 者 具体 将 巩固 以 下 功能 : 

@ “和 斌 形 ”工具 与 “ 修 勇 ”工具 的 组 合 使 用 。 

@ “融合 曲线 ”工具 的 高 级 应 用 。 

@ 使 用 口 放样 ”工具 构建 连续 曲面 。 

@ 构建 渐 消 曲面 。 


5-172 ”车 标 


1. 绘制 鼠标 上 壳 体 曲面 


1) 在 素材 文件 夹 中 打开 练习 (5.6)， 其 中 包含 4 条 曲线 〈 即 曲线 01、 曲 线 02、 曲 线 
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03、 曲 线 04)， 如 图 5-173 所 示 。 本 练习 将 从 这 4 条 曲线 开始 构建 。 由 于 目前 用 不 到 “曲线 
03” 和 “曲线 04”， 因 此 在 全 局 浏览 占 中 将 它们 选中 ， 按 “H〉 键 暂时 将 它们 隐藏。 


ce 


图 $-173 ”打开 练习 文件 
2) 将 “曲线 01” 基 于 XX 轴 做 镜像 操作 ， 如 图 5-174 所 示 。 


图 5-174 ”镜像 曲线 01 
3) 使 用 “放样 >” 工具 男 对 这 4 条 曲线 做 放样 曲面 。 观 察 放样 结果 ， 如 图 5-175 所 示 ， 


曲面 造型 并 不 饱满 ， 与 期 望 中 的 鼠标 造型 相差 其 远 。 因 此 ， 考 碟 增 加 剂 面 /轨迹 曲线 ， 以 调 
整 放 样 曲面 。 


图 5-175 放样 曲面 
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4) 绘制 一 条 矩形 曲线 ， 并 命名 为 “矩形 01”， 对 上 一 步 的 放样 曲面 使 用 “修剪 ”工具 
翻 进行 修剪 ， 保 留 其 中 的 任意 一 侧 ， 如 图 5-176 所 示 。 


图 5-176 ”以 “ 窍 形 01” 修 一 放样 曲面 


5) 基于 这 个 修剪 曲面 ， 绘 制 一 条 融合 曲线 。 注 意 ， 融 合 曲线 要 锁定 于 修剪 曲面 的 边线 
上 ， 如 图 5-177 所 示 。 


图 5-177 绘制 融合 曲线 


6) 保持 “编辑 参数 ”模式 ， 将 这 两 个 锁定 点 框 选 ， 在 控制 面板 中 钩 选 “ 插 入 ” 复 选 
框 ， 在 两 点 间 插 入 一 个 狐 的 控制 点 。 同 时 ， 按 住 〈Ctrl〉 键 ， 将 这 个 新 插入 的 控制 点 锁定 到 
“曲线 02” 上 ， 如 图 5-178 所 示 。 


图 5-178 在 融合 曲线 上 插入 控制 点 ， 并 锁定 到 “曲线 02” 上 
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7) 保持 “编辑 参数 ”模式 ， 框 选 3 个 融合 曲线 上 的 控制 点 。 在 控制 面板 中 ， 设 置 “ 连 
续 性 ”参数 为 “G0 连续 ”( 默 认为 “G2 连续 ”)。 随 后 仅 选 中 中 间 的 控制 点 ， 将 “切线 等 
级 ”参数 的 值 调整 为 “1.5”。 可 见 这 条 融合 曲线 的 造型 更 加 人 饱满， 如 图 5-179 所 示 。 


图 5-179 ”基于 参数 调整 融合 曲线 的 造型 


8) 将 修 草 曲面 隐藏 。 虽 然 这 个 曲面 被 隐藏 ， 但 由 于 上 一 步 绘制 的 融合 曲线 是 基于 这 个 
曲面 构建 的 ， 因 此 融合 曲线 与 修剪 曲面 的 源 对 象 “ 窍 形 ”是 有 关联 的 。 例 如 ， 此 时 如 果 适 当 
地 调整 矩形 的 位 置 ， 则 融合 曲线 应 该 随 看 矩形 的 位 置 变化 而 做 出 更 刹 。 调 整 结束 后 ， 请 将 
“矩形 01” 隐 下， 如 图 5-180 所 示 。 


图 5-180 调整 矩形 位 置 观 察 其 变化 


9) 基于 图 5-180 中 的 4 条 曲线 构建 新 的 放样 曲面 。 新 的 放样 曲面 比 乙 前 绘制 的 曲面 造 
型 更 加 饱满 ， 如 图 5-181 所 示 。 


图 5-181 新 的 放样 曲面 
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10) 在 放样 曲面 造型 硝 认 后 ， 选 中 所 有 曲线 〈 可 使 用 过 涯 选择 ， 即 在 菜单 栏 中 执行 “ 选 
择 ” 一 “拾取 曲线 ”命令 )， 按 (H〉 键 ,或 在 全 局 浏览 右 中 使 用 “隐藏 ”工具 ， 将 所 有 曲线 
全 部 隐藏 。 

仿 注 : 此 处 不 要 使 用 应 用 工具 栏 中 的 “隐藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”工具 到 ， 

11) 重新 绘制 一 个 新 的 算 形 ， 将 其 命名 为 “矩形 02”。 对 新 的 放样 曲面 进行 修剪 ， 修 剪 
后 让 两 部 分 全 部 保留 〈 此 处 以 颜色 稍 作 区 分 )》， 如 图 5-182 所 示 。 创 建 这 个 矩形 的 目的 在 于 
定义 渐 消 面 的 消失 位 置 。 操 作 完 毕 后 可 暂时 将 “ 答 形 02” 隐 茂 。 


图 5-182 修 西 曲面 ， 并 选择 “你 留 二 者 ” 
12) 将 隐藏 的 “曲线 03” 从 全 局 浏览 右 中 显示 出 来 ， 对 上 一 步 中 获得 的 两 个 面 分 别 进 
行 修 痪 ， 你 留 部 分 如 图 5-183 所 示 。 随 后 可 再 次 隐藏 “曲线 03”。 


图 5-183 ”以 “曲线 03” 修 王 曲 面 


13) 绘制 第 3 个 矩形 ， 在 顶 视图 中 绘制 ， 该 矩形 需 有 一 边 与 X 轴 重 合 ， 如 图 5-184 所 
示 ， 将 其 命名 为 “和 矩形 03”。 


图 5-184 绘制 “和 矩形 03” 
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14) 使 用 “和 矩形 03” 修 酿 当前 模型 中 的 两 个 曲面 ， 并 分 别 设 定 修建 类 型 为 “保留 二 
者 ”图 5-185 所 示 为 修 盘 后 的 效 末 ， 以 闫 色 区 分 。 随 后 可 将 “矩形 03” 和 暂时 隐藏。 


图 5-185 再 次 修 丁 曲面 


15) 使 用 “融合 曲线 ”工具 & 绘制 一 条 融合 曲线 ， 必 须 将 其 两 站 锁定 于 图 5-186 中 所 示 
的 两 个 曲面 的 边线 上 。 


图 5-186 ”绘制 融合 曲线 


16) 将 融合 曲线 的 其 中 一 端 更 改 为 G0 连续 ， 如 图 5-187 所 示 。 


图 5-187 更 改 一 中 为 G0 连续 


17) 另外 一 端 仍然 保持 G2 连续 ， 但 将 “切线 等 级 ”参数 调整 为 “0.5”。 
18) 使 用 “合并 ”工具 贸 ， 将 最 顶部 的 两 个 曲面 重新 合并 ， 如 图 5-188 所 示 。 
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图 5-188 重新 合并 曲面 


19) 使 用 “放样 ”工具 ， 将 中 间 区 域 补 齐 ， 并 设置 边 与 相 邻 曲面 的 连续 性 为 G2 连续 ， 
如 图 5-189 所 示 。 绘 制 结束 后 ， 可 将 中 间 的 融合 曲线 隐藏 。 


图 5-189 绘制 放样 曲面 ， 并 控制 连续 性 为 G2 连续 


20) 使 用 “斑马 条 纹 ” 工 具 验 证 曲面 连续 性 。 可 见 鼠 标 模 型 前 段 斑马 条 纹 有 折 浪 ， 这 个 
折 狠 在 中 端 处 消失 《 即 “年 形 02” 的 位 置 )， 而 也 标 后 段 则 非常 光 顺 ， 如 图 5-190 所 示 。 


图 5-190 ”验证 曲面 连续 性 


仿 注 : “ 适 形 ”工具 和 “修剪 ”工具 组 合 应 用 ， 是 Evolve 中 构建 辅助 面 和 边 等 参考 对 象 
的 常用 方法 。 

仿 注 : 渐 消 面 在 产品 造型 中 非常 常见 。 利 用 “放样 ”工具 中 的 “约束 ”设置 ， 是 在 
Evolve 中 控制 曲面 连续 性 以 获得 渐 消 面 的 常用 方法 。 
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2. 绘制 圆 角 

1) 将 “曲线 03” 从 全 局 浏览 器 中 取消 隐藏 。 使 用 “曲线 偏 移 ”工具 反 对 该 曲线 进行 偏 
移 。 这 里 需要 进行 丙 次 偏 移 操作 ， 一 次 设 苟 仿 移 值 为 “0.1”， 一 次 设 年 仿 移 值 为 “-0.1”， 如 
图 5-191 所 示 。 


图 5-191 构建 两 条 仿 移 曲线 


仿 注 : 这 里 请 勿 仅 做 一 次 偏 移 并 设置 结果 “对 称 ”， 因 为 后 面 要 分 别 使 用 这 两 条 偏 移 曲 
线 对 不 同 的 曲面 进行 修 筋 。 
2) 使 用 位 于 上 部 的 侦 移 曲线 修剪 所 有 靠 上 部 的 曲面 ;使 用 下 部 的 偶 移 曲线 修剪 所 有 和 苇 
下 部 的 曲面 ， 如 图 5-192 所 示 。 随 后 将 “曲线 03 ”以 及 两 条 仙 移 曲线 隐藏 。 


2 


图 5-192 用 仿 移 曲线 对 曲面 做 修 酸 


3) 使 用 “曲面 融合 ”工具 筷 ， 对 上 一 步 修剪 的 上 下 两 部 分 进行 曲面 融合 。 融 合 时 可 分 
段 进 行 ， 以 保证 匹配 位 置 正确 ， 如 图 5-193 所 示 。 


图 5-193 ”曲面 融合 
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4) 再 次 观察 曲面 连续 性 ， 如 图 5-194 所 示 。 此 时 ， 鼠 标 上 壳 体 曲面 构建 基本 结 


图 $-194 再 次 观察 曲面 连续 性 
5) 此 时 可 对 寿 干 源 对 象 进行 调整 以 控制 整体 造型 。 在 本 练习 中 仪 做 一 二 提示 ， 读 者 可 
以 目 由 答 试 。 例 如 ， 将 控制 渐 消 线 滑 失 位 置 的 “ 窍 形 02” 找 到 ， 调 整 其 位 置 ; 或 将 位 于 顶部 
的 “曲线 02” 找 到 ， 调 整 其 控制 点 。 观 察 这 些 操作 造成 的 造型 变化 ， 思 考 其 中 的 关系 。 
3. 绘制 鼠标 下 壳 体 曲 面 
1) 将 隐 荐 的 “曲线 04 ”显示 出 来 ， 并 基于 X 轴 绘 制 对 称 。 使 用 “合并 ”工具 将 两 条 曲 
线 合并 ， 如 图 5-195 所 示 。 


图 5-195 ”绘制 对 称 曲线 并 合并 
2) 使 用 “填充 路 人 和 任 ”工具 罗 将 乓 而 填充， 如 图 5-196 所 示 。 


图 5-196 填充 底面 
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3) 在 前 视图 中 绘制 两 条 融合 曲线 ， 融 合 岂 标 上 有 元 体 曲面 与 上 一 步 绘制 的 辰 面 。 人 确定 融 
合 曲线 锁 定 于 两 侧 曲 面 ， 并 且 释 放 所 有 融合 点 处 的 连续 性 〈 设 定 为 G0 连续 )， 调 整 融 合 造型 
以 与 图 5-197 所 示 类 似 。 


图 5-197 绘制 两 条 融合 曲线 并 调整 融合 造型 


4) 使 用 “放样 ” 工具 ， 对 鼠标 上 壳 体 的 最 下 缘 、 底 部 曲线 以 及 上 一 步 绘 制 的 两 条 融合 
曲线 进行 放样 曲面 绘制 ， 如 图 5-198 所 示 。 


图 5-198 绘制 下 壳 体 的 放样 曲面 


4. 细 市 绘制 
1) 使 用 “合并 ”工具 贸 分 别 合 并 上 下 壳 体 曲面 ， 如 图 5-199 所 示 ， 图 中 以 颜色 区 分 。 


图 5-199 分别 合 并 上 下 肥 体 曲面 


2) 选中 下 壳 体 曲面 ， 按 〈T 键 将 其 独立 显示 ， 使 用 “ 补 块 ” 工 具 必 将 此 曲面 封口 。 然 
后 将 所 有 曲面 合并 ， 成 为 一 个 实体 ， 如 图 5-200 所 示 。 
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图 5-200 下 学 体 实体 


3) 使 用 “ 抽 吉 ”工具 夫 ， 对 下 元 体 实体 抽 却 。 设 定 抽 充 厚度 为 0.2cm， 获 得 结果 如 
图 5-201 所 示 。 


图 5-201 对 下 壳 体 抽 壳 


4) 对 上 兰 进 行 闫 似 操 作 ， 获 得 上 充 体 抽 有 元 结 末 ， 如 图 5-202 所 示 。 


图 5-202 ”对 上 壳 体 抽 壳 


5) 在 顶 视图 中 绘制 与 图 5-203 所 示 类 似 的 两 条 曲线 ， 这 是 鼠标 深 轮 的 位 置 。 


图 5-203 ”绘制 鼠标 滚轮 位 置 的 两 条 曲线 
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6) 对 鼠标 上 着 进行 实体 修剪 ， 如 图 5-204 所 示 。 


5-204 ”修剪 实体 


7) 使 用 “ 倒 圆 角 ” 工 具 电 为 上 兰 和 下 盖 分 别 倒 圆 角 ， 设 定 所 有 边线 的 倒 圆 角 半径 为 
0.03cm 。 

8) 最 后 绘制 一 个 深 轴 ， 放 置 于 图 5-205 所 示 的 位 置 。 人 至 此 ， 鼠 标 构建 完毕 ， 此 时 可 切 
换 人 至 环境 模式 模拟 环境 反射 效果 。 


5-205 ”了 女 标 建 模 结 果 


本 章 练 习 黎 兰 了 前 和 面 几 个 章节 中 涉及 的 界面 基本 操作 、 构 建 曲线 以 及 曲面 工具 。 和 希望 读 
者 能 通过 这 些 练习 ， 思 考 如 何 组 合 使 用 这 些 工具 以 构建 民 好 的 结构 树 ， 进 而 便于 模型 的 调整 
和 创意 的 衍生 。 
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PolyNURBS 多 边 形 建 模 


本 佛学 习 要 点 ， 


@ 理解 PolyNURBS 建 横 方式 。 
@ 熟悉 PolyNURBS 建 横 工 具 。 
@ 掌握 编辑 PolyNURBS 模型 的 方法 。 


solidThinking Evolve 


国 工业 设计 基础 与 工程 应 用 


6.1 编辑 PolyNURBS 


Evolve 中 的 PolyNURBS 建 模 工具 位 于 建 模 工具 栏 
中 的 “PolyNURBS” 卷 展 栏 下 ， 如 图 6-1 所 示 。 TT ~ 

在 学 习 PolyNURBS 之 前 ， 首 先 要 理解 什么 是 4 
PolyNURBS。 在 第 2 草 中 已 经 提 及 ，PolyNURBS 建 ea 
模 融 合 了 Polygon (多 边 形 ) 建 模 的 目 由 性 ， 以 及 8 分 
NURBS 曲面 建 模 的 精确 性 。 

读者 可 以 这 样 理解 ，PolyNURBS 曙 面 就 好 像 是 一 过 是 
个 NURBS 曲面 外 围 包 衷 了 一 个 透明 的 、 四 边 形 的 框架 ， 2 
如 图 6-2 所 示 。PolyNURBS 的 造型 就 经 由 这 个 外 部 框 
架 来 控制 ， 那 么 用 户 可 以 编辑 的 内 容 就 包括 这 个 外 部 框 mA 
架 的 顶点 、 边 线 以 及 面 。 当 退出 编辑 PolyNURBS 时 ， 
这 个 框架 就 会 自动 隐藏 起 来 ， 只 显示 PolyNURBS 曲面 图 6-1 PolyNURBS 建 模 工具 


i 过 入 入 六 六 访 六 时 区 加 区 A 纺 瞩 PolyNURBS 
通 I "| 洁 除 


Nurbify 

编辑 

顶点 (@) | 

边线 () 

人 
| 顶点 


6-2 ”PolyNURBS 建 模 方式 


PolyNURBS 编辑 的 基本 操作 


本 节 将 详细 介绍 PolyNURBS 曲面 的 顶点 、 边 线 以 及 面 的 编辑 方法 。 

【练习 (6.1.1 1)】 转 化 多 边 形 与 曲面 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 Evolve， 创 建 一 个 新 文件 。 

2) 激活 “多 边 形 立方 体 ” 工 具 唤 ， 与 构建 NURBS 几何 体 的 方法 类 似 ， 构 建 一 个 任意 
尺寸 的 多 边 形 立 方 体 ， 获 得 效果 如 图 6-3 所 示 。 
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图 6-3 构建 多 边 形 立 方 体 


仿 注 : 观察 构建 对 象 ， 形 状 并 非 立 方 体 ， 而 是 与 球体 类 似 。 这 是 因为 Evolve 默认 将 多 
边 形 (Polygon ) 对 象 自 动 转化 为 曲面 (PolyNURBS ) 对 象 。 
3) 保持 该 多 边 形 立方 体 处 于 选中 状态 ， 此 时 可 见 建 模 工 具 栏 中 的 “编辑 PolyNURBS” 
工具 叶 被 自动 激活 。 
4) 在 控制 面板 中 ， 取 消 勾 选 “Nurbify” 复 选 框 ， 获 得 结果 如 图 6-4 所 示 。 


图 6-4 取消 勾 选 “Nurbify” 复 选 框 〈 左 以 获得 结 末 〈 石 ) 


仿 注 : 关于 “Nurbify”， 读 者 可 以 将 其 理解 为 “将 多 边 形 对 象 曲面 化 "。 因 此 ， 当 取消 
曲面 化 功能 时 ， 该 对 象 呈 现 为 多 边 形 。 
【练习 (6.1.1 2)】〗 顶点 编辑 模式 应 用 ， 步 骤 如 下 : 
在 编辑 PolyNURBS 的 过 程 中 ， 与 NURBS 的 编辑 方法 (编辑 参数 ， 编 辑 点 ) 不 同 ， 我 
们 有 3 种 可 操作 的 模式 ， 顶 点、 边线 和 和 面 。 针 对 这 3 种 模式 有 不 同 的 操作 方法 。 下 面 首 先 学 
习 基 于 顶点 的 编辑 ， 在 控制 面板 中 选中 “顶点 ” 蛙 选 按钮 ， 如 图 6-5 所 示 。 


图 6-5 ”控制 面板 中 选择 编辑 模式 
1) 继续 使 用 【练习 (6.1.1 1)】 中 构建 的 多 边 形 立 方 体 。 
2) 按 快捷 键 〈(A》 将 编辑 状态 切换 至 “顶点 ” 此 时 在 多 边 形 立 方 体 上 出 现 多 个 亮 赣 色 


-UL 
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可 编辑 的 顶点 ， 如 图 6-6 所 示 。 


6-6 出 现 可 编辑 顶点 


3) 选中 任意 一 个 或 多 个 顶点 ， 可 对 它们 实施 平移 、 旋 转 、 缩 放 等 操作 ， 碳 键 单 击 任意 
空白 处 可 退出 转换 操作 。 

4) 将 鼠标 光标 移动 至 茶 个 顶 氮 附近 ， 在 该 点 周围 将 出 现 一 圈 黄 色 虚 线 ， 此 时 出 现 捉 示 
“ 按 住 SHIFT 键 + 单 击 并 拖 忠 以 冬 切 项 点 ”， 如 图 6-7 所 示 。 


按 住 SHIFT 键 + 单 击 并 拖 遇 以 斜 切 顶点 (C) 


6-7 出现 操作 提示 


5) 按照 提示 操作 ， 同 时 按 住 〈Shift〉 键 ， 并 在 虚线 处 拖 上 忠 ， 可 在 此 顶点 处 划分 出 一 个 
新 的 多 边 形 面 ， 如 图 6-8 所 示 。 


6-8 ”基于 控制 项 点 构建 新 面 
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6) 该 操作 也 可 针对 多 个 选中 顶点 同时 操作 ， 如 图 6-9 所 示 。 


图 6-9 基于 多 个 控制 项 点 构 建新 而 


7) 此 时 在 控制 面板 中 勾 选 “Nurbify” 复 选 枉 ， 可 观察 多 边 形 转化 为 曲面 后 的 结束， 如 
图 6-10 所 示 。 


图 6-10 重新 转化 多 边 形 为 曲面 
【练习 (6.1.1 3)】 边线 编辑 模式 应 用 ， 步 又 如 下 : 
1) 创建 一 个 新 文件 ， 并 绘制 一 个 新 的 任意 尺寸 的 多 边 形 立 方 体 ， 并 仍然 切换 到 多 边 形 
状态 下 观察 。 
2) 投 快 捷 键 〈$) ， 将 编辑 状态 切换 全 “边线 ” 此 时 多 边 形 立 方 体 的 所 有 边线 都 呈现 完 
蓝 色 ， 表 示 可 以 对 这 些 边线 进行 编辑 ， 如 岁 6-11 所 示 。 


> 


\ 


6-11 出 现 可 编辑 边线 
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3) 将 眠 标 光标 基 停 全 任意 一 条 边线 ， 出 现 提示 “ 单 击 并 拖 上 忠 以 滑动 边线 ”， 此 时 可 按 住 
展 标 左 键 对 该 边线 进行 拖 鼻 移动 ， 或 进行 其 他 旋转 、 缩 放 等 转换 操作 ， 如 图 6-12 所 示 。 


» 


E 4 
单 击 并 抑 忠 以 滑动 边线 


图 6-12 对 可 编辑 边线 进行 转换 操作 


4) 将 鼠标 光标 悬 停 全 一 条 边线 中 部 ， 其 中 部 的 贡 形 标 忘 会 变 成 实心 黄色 ， 此 时 出 现 提 
示 “ 单 击 并 拖 忠 以 斜 切 边 线 ”"， 如 图 6-13 所 示 。 


| 
区 单 击 并 拖 奥 以 笠 切 边线 《GO) 


6-13 出现 操作 提示 


5) 按照 提示 使 用 忌 标 拖 忠 此 处 ， 可 获得 结果 如 图 6-14 所 示 。 


6-14 ”基于 控制 边线 构建 新 面 


6) 此 时 多 选 “Nurbify” 复 选 框 ， 可 观察 多 边 形 转化 为 曲面 后 的 结果 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-15 重 狐 转化 多 边 形 为 曲面 


【练习 〈6.1.1 4)】〗 面 编辑 模式 应 用 ， 步 骤 如 下 : 
1) 创建 一 个 新 文件 ， 并 绘制 一 个 新 的 任意 尺寸 的 多 边 形 立 方 体 ， 仍 然 在 多 边 形状 态 下 


2) 按 快 捷 键 D>， 将 编辑 状态 切换 全 “和 面 "”。 此 时 当 上 鼠标 光标 蔡 仿 全 攻 一 个 面 上 时 ， 
该 务 会 呈现 品 守 ， 并 出 现 提 示 “ 蛙 击 并 拖 中 以 平移 面 ” 如 图 6-16 所 示 。 


图 6-16 对 可 编辑 面 进行 转换 操作 
3) 按照 握 示 ， 可 以 直接 拖 动 ， 或 使 用 “平移 ”“ 旋转”“ 缩 放 ” 工 具 对 面 进行 操作 。 这 


里 需要 注意 的 是 ， 针 对 某 个 多 边 形 面 进行 转换 操作 “〈 和 平移、 旋转、 缩放 )， 默 认 基 于 该 多 边 
形 面 的 局 部 坐标 轴 ， 如 图 6-17 所 示 。 


图 6-17 面 转换 默认 基于 局 部 坐标 轴 
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4) 将 鼠标 光标 县 保全 茶 个 面 中 部 的 圆 形 标识 上 ， 该 图 标 变 成 实心 黄色 ， 并 出 现 提示 
“ 单 击 并 拖 电 以 挤 出 面 〈 自 由 ) - 按 住 SHIFT 键 沿 X/Y/Z 轴 捕 捉 ” 如 图 6-18 所 示 。 


单 击 并 拖 遇 以 挤 出 面 《 自 由 ) 仓 ) - 按 住 SHIET 键 沿 X/Y/Z 轴 捕 捉 


图 6-18 出 现 操 作 提 示 
5) 此 时 按 住 黄色 实心 标识 ， 癌 任意 方 回 拖 熏 ， 可 获得 更 多 的 多 边 形 面 ， 如 图 6-19 所 未 。 


图 6-19 ”基于 探 制 面 构建 新 面 


6) 如 果 按 住 加 形 标 识 周围 的 两 个 红色 短线 进行 拖 忠 ， 则 将 沿 选 中 和 面 的 法 线 方 疝 挤 出 
面 ， 如 图 6-20 所 示 。 


单 击 并 拖 护 红线 以 挤 出 法 线 


图 6-20 党 面 法 线 方 回 挤 出 
7) 当 孔 标 光 标 葵 集 全 茶 个 面 上 的 虚线 时 ， 将 出 现 提 示 “ 单 击 并 拖 上 忠 以 对 单个 面 进行 绚 放 - 
按 住 〈Shift〉 键 ， 然 后 单 击 并 拖 抽 进 行 插入 ”。 鬼 照 担 示 ， 可 直接 对 单个 面 进行 缩放 ， 如 网 6-21 
所 示 。 
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单 击 并 拖 抱 以 对 单个 面 进行 缩放 (8) - 按 住 SHIFT 键 ， 然 后 单 击 并 拖 遇 进行 插入 


图 6-21 ”直接 对 面 进 行 缩放 
8) 或 拔 住 《Shift》 键 ， 同 时 拖 鼻 呐 色 虚线 ， 在 该 面 上 插入 新 的 多 边 形 面 ， 如 图 6-22 所 示 。 


图 6-22 ”在 面 上 插入 新 面 
9) 此 时 勾 选 “Nurbifyg” 复 选 枉 ， 可 观察 多 边 形 转化 为 曲面 后 的 结果 ， 如 图 6-23 所 示 。 


图 6-23 ”重新 转化 多 边 形 为 曲面 


PolyNURBS 编辑 的 高 级 操作 


【练习 (6.1.2 1)】〗 边 桥 接 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 来 “练习 (6.1.2_1)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 多 边 形 面 ， 如 
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图 6-24 所 示 。 


6-24 打开 练习 文件 


2) 选中 对 象 ， 按 快捷 键 (S);， 切 换 编 辑 状态 为 “边线 ”。 
3) 按 住 《Ctrl》 键 进行 多 选 ， 选 择 图 6-25 所 示 的 两 条 边 。 


6-25 ”同时 选中 两 条 边线 
4) 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 创 建 桥 体 ”按钮 ， 获 得 结 末 如 网 6-26 所 示 。 


6-26 ”为 两 条 边线 创建 桥 体 
5) 勺 选 “Nurbify” 复 选 框 进行 转换 ， 结 果 如 图 6-27 所 示 。 
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图 6-27 重新 转化 多 边 形 为 曲面 


【练习 (6.1.2 2)】 边 的 高 级 选择 ， 步 又 如 下 : 
1) 继续 【练习 (6.1.2 1)】 中 的 结果 。 
2) 按 住 (Shift》 键 ， 点 选 图 6-28 所 示 的 边线 〈 即 开放 边线 )， 可 链 选 一 轿 边 线 。 随 后 


单 击 视图 中 的 任意 空白 区 域 取消 选择 。 


图 6-28 ” 链 选 边线 


3) 以 上 操作 也 可 以 通过 下 和 耐 的 步 怒 完成 。 在 控制 面板 中 ， 在 “选择 ”参数 下 激活 “局 
级 模式 ”选项 。 

4) 在 模型 上 ， 将 鼠标 光标 悬 停 于 开放 边线 的 边 角 处 ， 此 时 出 现 提示 “ 单 击 选 择 循 环 ” 
如 图 6-29 所 示 ， 单 击 后 可 获得 与 而 面 操作 相同 的 选择 结 来 。 


A 
单机 选择 循环 


图 6-29 ”在 高 级 模式 下 链 选 
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5) 单 击 视图 中 的 任意 空白 区 域 取消 选择 。 
【练习 (6.1.2 3 )】 边 的 锐 化 ， 步 又 如 下 : 
1) 继续 使 用 【练习 (6.1.2 2)】 中 构建 的 模型 。 


2) 选中 一 条 非 开 放 的 边线 ， 如 图 6-30 所 示 。 


ES 


图 6-30 ”选中 一 条 非 开 放 的 边线 
3) 在 控制 面板 中 找到 “ 折 痕 ”参数 ， 单 击 最 右 侧 的 小 图 标 三 ， 弹 出 滑 轨 。 用 户 可 直接 
拖 动 强度 值 在 0 一 1 之 间 变 化 ， 观 察 结果 ， 可 见 该 值 可 控制 曲面 通 近 边线 的 趋势 ， 如 图 6-31 
所 示 。 


图 6-31 调整 折 痕 强度 
【练习 (6.1.2 4)】 面 的 高 级 选择 ， 步 又 如 下 : 
1) 创建 一 个 新 文件 ， 使 用 “多 边 球体 ”工具 硬 ， 创 建 一 个 任意 半径 的 多 边 球体 ， 如 
图 6-32 所 示 。 在 本 练习 中 ， 我 们 的 目的 是 选中 所 有 间隔 行 ， 并 进行 面 的 挤 出 操作 。 


图 6-32 创建 多 边 球 体 
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2) 选中 多 边 球体 并 按 快捷 键 (D)， 将 编辑 状态 切换 至 “ 面 "。 在 控制 面板 中 激活 “ 选 
择 ” 参 数 下 的 “高 级 模式 ”选项 。 


3) 将 鼠标 光标 移动 到 一 个 面 上 ， 访 面 呈 现 预 选 高 有 竞 ， 同 时 面 上 会 显示 4 个 方向 的 虚线 
箭头 ， 如 图 0-33 所 示 。 


单 击 切换 面 选择 


, 


将 鼠标 光标 移动 到 任意 面 上 


0-33 


4) 选中 一 个 方 同 的 箭头 ， 此 时 出 现 提示 “ 单 击 选择 循环 ”， 如 图 6-34 所 示 。 


本 
单机 选择 循环 


图 6-34 将 鼠标 光标 移动 到 该 面 的 某 一 个 箭头 上 
5) 此 时 单 击 箭头 ， 将 一 次 性 链 选 一 轿 曲 面 ， 如 网 6-35 所 示 。 


图 6-35 ” 单 击 箭头 ， 链 选 一 圈 曲 面 
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6) 用 户 可 按 此 操作 进行 隔行 链 选 ， 如 图 6-36 所 示 。 选 择 完毕 后 可 按 空格 键 退 出 高 级 选择 。 


6-36 ” 隅 行 链 选 多 圈 曲 面 


7) 将 鼠标 光标 移动 到 任意 一 个 已 选 的 多 边 形 面 ， 当 将 鼠标 光标 移动 至 圆 形 图 标 两 侧 的 
红色 虚线 处 时 ， 按 住 鼠 标 左 键 向 外 拖 忠 ， 如 图 6-37 所 示 。 


sh 
和 单 击 并 扼 电 红线 以 挤 出 法 线 


图 6-37 沿 红线 向 外 拖 忠 ( 左 )， 获 得 挤 出 结果 〈 右 ) 
8) 转换 至 曲面 ， 效 果 如 图 6-38 所 示 。 


图 6-38 重 痢 转化 多 边 形 为 曲面 


【练习 (6.1.2 5)】 面 的 桥接 ， 步 骤 如 下 : 
1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈6.1.2 5)” 中 的 Evolve 文件 ， 如 图 6-39 所 示 。 本 练习 将 学 


254 


PolyNURBS 多 边 形 建 模 
习 如 何 把 该 多 边 形 桥接 成 闭环 。 


图 6-39 打开 练习 文件 


2) 选中 该 对 象 ， 按 快捷 键 (D)， 将 编辑 模式 切换 为 “ 面 ”。 
3) 控 住 《Ctrl〉 键 进行 而 的 多 选 ， 选 择 图 6-40 所 示 的 两 个 面 。 


ge 


J 
bb 


图 6-40 ”对 对 象 上 的 两 个 面 进行 多 选 
4) 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 创 建 桥 体 ”按钮 ， 获 得 结果 如 图 6-41 所 示 。 


图 6-41 在 两 面 间 创 建 桥 体 
5) 转化 成 曲面 ， 结 果 如 图 6-42 所 示 。 
仿 注 : 桥接 结果 的 边 是 自动 匹配 ， 很 有 可 能 与 用 户 期 望 不符 ， 可 以 通过 桥接 工具 的 设 
置 项 进行 调整 ， 如 图 6-43 所 示 ， 但 必须 在 桥接 操作 完成 之 前 设置 。 
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创建 桥 体 
| 
6-42 ”重新 转化 多 边 形 为 曲面 6-43 ”和 面 桥接 调整 项 
仿 注 : 虽然 桥接 功能 支持 不 同 边线 数量 的 两 个 面 进行 桥接 ， 但 因为 可 控 性 差 ， 所 以 建 
议 尽 量 避 免 使 用 ， 


6.2 创建 多 边 形 工具 
引 2.1 | 多 边 形 基 元 工具 


多 边 形 基 元 工具 包括 多 边 形 立方 体 ， 多 边 四 分 球体 ， 多 边 平面 ， 多 边 圆 盘 ， 多 边 球体 ， 
多 边 圆 环 ， 以 及 多 边 柱 体 ， 如 图 6-44 所 示 ， 具 体 使 用 哪 种 多 边 形 基 元 ， 要 根据 产品 的 造型 
特点 来 决定 。 


图 6-44 多边形 基 元 工具 
例如 ， 构 建 眼镜 造型 ， 开 始 时 束 可 以 考虑 使 用 多 边 圆 盘 ， 如 图 6-45 所 示 。 


6-45 ”基于 多 边 圆 盘 ( 左 ) 构建 眼镜 〈 右 ) 
构建 茶壶 造型 ， 开 始 时 如 可 以 考 谍 使 用 多 边 柱 体 ， 如 图 6-46 所 示 。 


6-46 ”基于 多 边 柱 体 〈 左 ) 构建 茶壶 《〈 右 ) 
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创建 面 工具 一 一 创建 面 与 填充 孔 


“创建 面 ” 工具 争 和 “填充 也 ”工具 瞩 ， 这 两 个 工具 都 种 用 于 补 面 ， 前 者 可 以 目 由 创建 
补 面 形 状 ， 后 者 目 动 识别 孔 进 行 填充 。 

【练习 (6.2.2)】〗 补 面 操作 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “练习 (6.2.2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 有 一 个 未 封闭 的 多 边 
形 ， 如 图 6-47 所 示 。 


图 6-47 打开 练习 文件 
2) 激活 “填充 和 孔 ” 工 具 密 ， 单 击 PolyNURBS 对 象 ， 则 未 封闭 处 被 自动 识别 ， 显 示 为 


亮 蓝 色 ， 如 图 6-48 所 示 。 
ELE. 


图 6-48 ”未 封闭 边 可 自动 识别 
3) 单 击 党 篮 色 边线 ， 进 行 封 用 ， 封 财 结 末 如 图 6-49 所 示 。 


图 6-49 封闭 亮 监 色 边 线 
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4) 勾 选 “Nurbify” 复 选 框 转换 成 曲面 结果 。 观 察 此 结果 ， 所 有 未 封闭 边 均 成 为 填充 面 
的 边线 ， 如 图 6-50 所 示 。 


图 6-50 ”转化 为 曲面 
5) 在 编辑 面 的 状态 下 ， 选 中 新 建 面 ， 按 (Delete〉 键 直接 移 除 ， 恢 复 之 前 的 未 封闭 


状态 


6) 你 持 该 对 象 处 于 选中 状态 ， 激 活 “ 创 建 面 ”工具 鲁 ， 此 时 “捕捉 所 有 点 ”工具 被 目 
动 油 活 。 按 图 6-51( 左 ) 所 示 的 顺序 依次 单 击 4 个 端点 ， 获 得 效果 如 图 6-51《〈 右 ) 所 示 。 


6-51 激活 “创建 面 ” 工 具 并 按 顺 序 选 点 〈 左 ) 以 构建 新 面 〈 右 ) 
7) 控 照 类 似 的 方法 绘制 为 外 一 侧 的 三 角 补 面 ， 如 图 6-52 所 示 。 


6-52 ”创建 为 一 侧 的 三 角 补 面 
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8) 再 次 使 用 “创建 面 ”工具 ， 对 开放 的 四 边 形 进行 补 面 ， 如 图 6-53 所 示 。 


图 6-53 ”创建 四 边 形 补 面 
9) 将 多 边 形 转 化 为 曲面 后 的 结果 如 图 6-54 所 示 。 


图 6-54 转化 为 曲面 


令 注 : 通过 本 练习 对 比 ， 使 用 “创建 面 ”工具 ， 可 根据 建 模 需要 手动 填补 相应 形状 的 
面 ， 操 作 更 灵活 。 而 使 用 “填充 孔 ” 工 具 ， 可 自动 识别 需要 补 块 的 区 域 ， 更 加 智能 。 


分 割 工具 一 一 添加 循环 边 、 分 割 面 、 分 割 边线 


“添加 循环 边 ” 工 具 舍 “分 割 面 ”工具 于 和 “分 割 边线 ”工具 十， 这 3 个 工具 分 别 可 
对 多 边 形 进 行 分 割 ， 以 获得 更 多 可 编辑 的 元 素 。 

【练习 (6.2.3 1 )】 “添加 循环 边 ” 工 具 应 用 ， 步 骤 如 下 : 

1) 创建 一 个 新 文件 ， 并 创建 一 个 任意 斥 寸 的 多 按 形 立方 体 ， 切 换 到 多 边 形 状态 。 

2) 激活 “添加 循环 边 ” 工 具 合 ， 单 击 任意 边线 ， 可 添加 一 个 循环 切 分 。 如 果 按 住 鼠 标 
左 键 在 该 边 上 移动 ， 则 可 捕捉 到 中 点 位 置 进行 切 分 ， 如 图 6-55 所 示 ， 按 空格 键 确 认 。 

3) 再 次 激活 “添加 循环 边 ” 工 具 ， 在 控制 面板 中 勾 选 “多 重 分 割 ” 复 选 枉 ， 并 设置 
“ 细 分 捕捉 ”参数 的 值 为 “3” 


259 


solidThinking Evolve 


国 因 里 关 ”工业 设计 基础 与 工程 应 用 


6-55 在 一 边 中 扩 位 秆 进行 循环 边 切 分 


4) 在 多 边 形 的 任意 边 上 进行 切 分 ， 可 一 次 性 绘制 3 条 循环 切割 边 ， 如 图 6-56 所 示 ， 按 
空格 键 确认 。 


6-56 一 次 性 切 分 3 条 循环 边 


【练习 (6.2.3 2 )】 分割 面 ”工具 应 用 ， 步 骤 如 下 : 

1) 创建 一 个 新 文件 ， 并 创建 一 个 任意 尺寸 的 多 边 形 立方 体 。 

2) 激活 “分 割 面 ”工具 古 ， 依 次 单 击 图 6-57 所 示 的 两 个 顶点 ， 按 空格 键 确认 ， 可 将 该 
面 分 割 成 两 个 三 角形 面 。 


6-57 ”对 东 一 个 面 进行 对 角 线 分 割 
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3) 再 次 激活 “分 割 面 ”工具 车 ， 依 次 单 击 几 6-58 所 示 的 两 个 项 点 ， 按 空格 键 确认 ， 可 
将 其 中 一 个 三 角 面 再 次 切 分 成 两 个 三 角 面 。 


图 6-58 ”再 次 进行 三 角 面 切 分 


4) 对 于 切 分 出 的 每 一 个 面 都 可 以 进行 单独 操作 ， 如 挤 出 某 一 个 切 分 面 ， 如 图 6-59 


所 示 。 


图 6-59 挤 出 其 中 一 个 切 分 面 


【练习 ( 6.2.3 3 )】 “分 割 边线 ”工具 应 用 ， 步 骤 如 下 : 
1) 创建 一 个 新 文件 ， 并 创建 一 个 任意 太 才 的 多 边 形 立 方 体 。 
2) 使 用 “分 割 边 线 ” 工 具 晤 在 图 6-60 所 示 的 4 个 中 点 位 置 进行 分 制 ， 按 空格 键 确认 。 


9 | 
3 O : 


图 6-60 ”分割 4 条 边线 
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3) 确认 后 退出 ， 看 起 来 并 未 给 多 边 形 造 成 任何 影响 。 但 当选 中 该 面 进行 挤 出 后 ， 发 现 
挤 出 部 分 拥有 更 多 的 切 分 面 ， 如 图 6-61 所 示 。 


图 6-61 ”出现 更 多 切 分 面 


合并 PolyNURBS 


“合并 PolyNURBS” 工 具 器 用 于 在 PolyNURBS 对 象 则 进行 合并 。 

【练习 (6.2.4 1 )】 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 具 创 建 对 称 对 象 ， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (6.2.4_1)” 中 的 Evolve 文件 ， 访 文件 中 包含 一 个 多 边 
形 对 象 ， 为 眼 锐 有 的 一 半 造 型 ， 如 图 6-62 所 示 。 


图 6-62 打开 练习 文件 
2) 使 用 “镜像 ”工具 周 ， 根 据 YZ 平面， 创建 男 一 侧 的 镜像 ， 如 图 6-63 所 示 。 


图 6-63 ”创建 眼镜 男 一 侧 镜 像 
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依 注 : 接 下 来 将 使 用 编辑 PolyNURBS 中 的 “ 面 桥接 ”功能 ， 融 合 眼镜 的 两 部 分 。 但 
是 ， 面 桥接 功能 仅 能 施加 于 一 个 多 边 形 对 象 的 内 部 面 之 间 ， 因 此 要 先 将 左右 两 侧 部 
分 合并 。 
3) 在 建 模 工具 栏 中 ， 激 活 “ 合 并 PolyNURBS” 工 具 路 ， 依 次 选择 眼镜 的 左右 两 部 分 
随后 按 空 格 键 确 认 。 此 时 左右 两 侧 合 并 为 一 个 多 边 形 对 象 ， 如 图 6-64 所 示 。 


S02 
Cs 
EN 


N 


。 


Wh 


图 6-64 合并 眼 饶 左右 两 部 分 


依 注 : 当 使 用 合并 工具 后 ， 左 右 两 侧 不 再 具备 镜像 关联 关系 。 因 此 ， 如 果 需 要 调整 眼 
镜 造 型 ， 尺 量 在 合并 操作 之 前 完成 。 
4) 选中 眼镜 ,切换 至 编辑 面 状 态 。 按 住 〈Ctrl〉 键 多 选 ， 选 中 图 6-65( 左 ) 所 示 的 面 ， 以 
及 另 一 侧 与 它 对 称 的 面 。 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 创 建 酉 体 ” 投 钮 ， 获 得 桥接 效果 ， 如 图 6-65 


( 右 ) 所 未 。 
2 SS 


一 


图 6-65 ”多 选 需要 桥接 的 两 个 面 《 左 )， 创 建 桥接 〈 右 ) 
5) 使 用 “添加 循环 边 ” 工 具 舍 ， 在 桥接 面 中 部 进行 循环 分 割 ， 如 图 6-66 所 示 。 


§ 个 1 
本 


图 6-66 添加 循环 边 
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6) 按 住 “Shift》 键 链 选 整个 循环 边 ， 并 回 眼 镜 外 侧 移动 〈 即 X 轴 负 方向 )， 调 整 循环 边 
位 置 ， 如 网 6-67 所 示 。 


6-67 ”调整 循环 边 位 置 
7) 将 调整 后 的 多 边 形 眼 镜 转 化 成 曲 甸 ， 获 得 眼镜 效果 如 图 6-68 所 示 。 


6-68 将 多 边 形 转化 为 曲面 


分 注 : 这 里 要 特别 强调 “合并 PolyNURBS” 工 具 器 与 “合并 ”工具 器 的 区 别 。 虽 然后 
者 也 可 以 将 两 个 PolyNURBS 合并 成 一 个 对 象 ， 但 合并 结果 并 非 一 个 PolyNURBS 对 
和 象 ， 而 是 类 似 于 将 两 个 PolyNURBS 放 到 了 一 个 组 合 中 。 并 且 仅 使 用 “合并 ”工具 器 
进行 合并 的 两 个 PolyNURBS， 无 法 进行 桥接 操作 。 
【练习 (6.2.4 2)】 直接 合并 PolyNURBS 对 象 ， 
1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈6.2.4 2)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 多 边 形 对 
象 ， 为 卡通 小 乌 的 一 半 千 型， 如 几 6-69 所 示 。 


6-69 ”打开 练习 文件 
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2) 使 用 “镜像 ”工具 ， 做 出 小 乌 的 另 一 半 造 型 。 观 察 此 结果 ， 发 现 左 右 两 部 分 的 中 间 
接合 处 并 不 光 顺 ， 如 图 6-70 所 示 。 


图 6-70 ”镜像 造型 


3) 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 具 ， 合 并 小 乌 的 左右 两 部 分 ， 该 合并 工具 可 直接 接合 两 
侧 形 成 光 顺 的 过 渡 ， 如 图 6-71 所 示 。 


图 6-71 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 共 获 得 光 顺 过 站 效果 


【练习 (6.2.4 3)】〗 修复 合并 PolyNURBS， 步 骤 如 下 : 

1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 〈6.2.4 3)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 个 多 边 形 对 
象 ， 为 卡通 小 乌 的 一 半 造 型 ， 与 上 一 个 练习 非常 类 似 。 但 如 果 切 换 至 顶 视图 观察 对 象 的 控制 
顶点 ， 可 以 发 现 小 乌 模 型 中 轴 上 的 顶点 很 多 都 没有 对 齐 至 中 轴 ， 如 网 6-72 所 示 。 


图 6-72 ”打开 练习 文件 ， 观 察 项 视 岁 
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2) 像 【 练 习 (6.2.4 2)】 一 样 ， 人 创建“ 镜像” 对象 ， 可 以 进一步 发 现 左右 两 侧 无 法 很 好 
地 在 中 轴 位 置 对 章 ， 如 图 6-73 所 示 。 


图 6-73 ”创建 镜像 


3) 将 左右 两 侧 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 具 进 行 合 并 操作 。 观 察 结果 ， 如 图 6-74 所 
示 ， 模 型 在 多 个 位 置 都 出 现 合 并 错误 。 这 说 明 ， 进 行 合 并 PolyNURBS 操作 时 ， 如 果 两 个 控 
制 项 点 在 同一 位 置 ， 则 Evolve 会 将 两 点 目 动 接合 。 如 果 未 在 同一 位 置 ， 则 无 法 目 动 接合 ， 
也 无 法 形成 光 顺 的 过 湾 。 


图 6-74 ”合并 PolyNURBS 


4) 既然 无 法 上 自动 合并 ， 则 就 要 通过 手动 修正 。 激 活 顶 点 编辑 模式 ， 手 动 选 择 对 称 轴 左 
右 未 在 同一 位 置 的 两 个 控制 顶点 ， 如 图 6-75 所 示 。 
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图 6-75 ” 框 选 两 个 控制 顶点 
5) 在 顶点 编辑 模式 下 ， 在 “接合 边界 ”参数 中 勾 选 “接合 所 选 ” 复 选 枉 ， 随 后 可 见 这 
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两 个 顶点 接合 成 同一 控制 点 ， 如 图 6-76 所 未 。 


图 6-76 ”接合 所 选项 点 为 同一 控制 点 

6) 小 乌 模 型 的 整个 对 称 轴 上 上， 有 奉 干 类 似 的 未 接合 控制 项 点 。 如 来 依次 手动 修改 ， 则 

工作 量 非 党 大， 这 时 使 用 “接合 所 选 公 天 ”是 更 快捷 的 方式 。 在 项 视图 中 ， 将 中 轴线 左右 两 
侧 的 控制 点 一 次 性 框 选 ， 如 图 6-77 所 示 。 


图 6-77 框 选中 轴 附 近 的 两 排 对 称 控制 项 点 
7) 在 顶点 编辑 状态 下 ， 调 整 “接合 边界 ”参数 下 的 “接合 所 选 公关 ”参数 ， 设 置 一 个 
公关 范围 为 0.5cm， 即 表示 在 该 距离 范围 内 的 控制 项 点 可 以 进行 目 动 接 合 。 随 后 单 击 “ 接 合 
所 选 公 兰 ” 投 钮 ， 获 得 光 顺 的 接合 面 ， 如 图 6-78 所 未 。 


图 6-78 ”设置 接合 押 选 公关 以 获得 光 顺 的 接合 面 
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PolyNURBS 建 模 工具 相对 NURBS 建 模 要 直观 很 多 ， 关 似 担 泥 巴 对 塑 的 过 程 ， 心 中 想 
象 的 形状 可 以 快速 实现 出 来 。 但 这 种 编辑 方法 目 身 并 不 能 构建 结构 历史 进程 ， 只 能 通过 返回 
快捷 键 为 《Ctrl+Z》 ) 进行 调整 ， 因 此 建议 用 户 适 当 保存 中 间 步 又 。 


值得 一 提 的 是 ， 在 Evolve 中 ，PolyNURBS 构建 的 模型 可 以 作为 NURBS 曲面 建 模 结 构 
历史 进程 中 的 一 环 ， 读 者 将 在 下 一 章 的 PolyNURBS 建 模 综合 练习 中 体会 到 这 一 点 。 
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本 章 为 PolyNURBS 综合 练习 ， 复 兰 第 6 章 所 讲解 的 PolyNURBS 工具 ， 并 且 通 过 
PolyNURBS 与 NURBS 曲面 综合 建 模 案例 ， 让 读者 感受 Evolve 高 度 融 合 的 建 模 环 境 。 


本 佛学 习 要 点 ， 


@ 巩固 PolyNURBS 建 模 方式 。 
@ 理解 PolyNURBS 适合 应 用 的 领域 。 
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7.1 构建 软 包 沙 发 


在 前 面 的 练习 中 ， 我 们 使 用 过 NURBS 建 模 工 具 来 构建 边 架 以 及 座 椅 造型 。 但 如 果 想 表 
现 软 包 家 具 那 种 柔软 的 布料 效果 ， 则 NURBS 工具 的 表现 通常 不 如 PolyNURBS 多 边 形 工 
具 。 例 如 ， 在 沙发 每 个 转角 处 ， 如 使 用 NURBS 倒 圆 角 工 具 就 比较 生硬 ， 而 使 用 
PolyNURBS 在 转角 处 过 渡 就 显得 柔和 许多 ， 效 果 对 比如 几 7-1 所 示 。 


a) b) 


7-1 NURBS 与 PolyNURBS 效果 对 比 
a) NURBS 曲面 建 模 倒 圆 角 效果 ”b) PolyNURBS 建 模 效 果 
并 且 值 得 一 提 的 是 ， 由 于 PolyNURBS 导出 的 是 几何 实体 或 NURBS 曲面 ， 因 此 这 些 儿 
何 可 以 直接 应 用 于 后 续 工 去 流程 ， 例 如 ， 在 软 包 家 有 具 设计 中 进行 布料 的 展开 ， 对 提高 工艺 流 


在 本 练习 中 读者 将 巩固 以 下 知识 点 : 

@ 使 用 顶点 、 边 线 、 面 对 PolyNURBS 进行 编辑 。 

@ PolyNURBS 边线 桥接 操作 。 

@ PolyNURBS 顶点 接合 操作 。 

@ NURBS 构建 工具 ( 修 梳 ， 提 取 曲 线 ， 管 道 ) 的 

使 用 。 

最 终 完 成 效果 如 图 7-2 所 示 。 

1. 创建 沙发 底座 ee 

1) 激活 顶 视 图 ， 按 住 《Ctrl》 键 ， 绘 制 多 边 形 立方 po 
体 ， 先 接受 所 有 控制 台 提示 参数 ， 随 后 在 控制 面板 中 按 II 
照 图 7-3 所 示 设 定 参 数 ， 长 度 为 200cm， 宽 度 为 mas 加 t= 
1$0cm， 高 度 为 30cm，L 方 问 细 分 为 6，W 方 问 细 分 为 WA 分 全 
4， HH 方向 细 分 为 1。 H 方 向 细 分 昌  . ,= 


仿 注 : 当 完 成 参数 设置 并 退出 多 边 形 立 方 体 的 创建 
后 ， 无 法 再 返回 此 步 进行 参数 设 定 ， 所 以 尽量 一 
次 性 设置 正确 。 


7-3 创建 多 边 形 立方 体 并 设置 参数 
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2) 在 控制 面板 中 ， 取 消 勾 选 “Nurbify” 复 选 框 ， 获 得 结果 切换 为 多 边 形 模式 ， 如 图 7-4 
所 示 。 这 种 模式 更 利于 观察 。 


7-4 切换 至 多 边 形 模式 观 罕 


3) 按 快 捷 键 〈D， 切 换 至 编辑 面 状态 。 选 中 图 7-5 所 示 的 面 ， 同 Z 轴 正 方 同 挤 出 ， 在 
挤 出 过 程 中 抽空 格 键 ， 可 在 控制 台中 输入 挤 出 高 度 “80cm 。 


图 7-5 挤 出 并 设置 挤 出 高 度 
4) 使 用 “添加 循环 边 ” 工 具 倪 ， 在 边 的 中 扣 位 置 添加 一 个 循环 边 ， 如 图 7-6 所 示 。 


7-6 添加 循环 边 


27 | 


solidThinking Evolve 
工业 设计 基础 与 工程 应 用 
5) 按 住 .Ctrl〉 键 ， 链 选 图 7-7 所 示 的 一 图 循环 边 ， 按 (Delete〉 键 进行 市 除 。 


7-7 删除 循环 边 
6) 按 快 捷 键 (D)， 切 换 至 编辑 面 状态 。 选 中 图 7-8 所 示 的 面 ， 同 Z 轴 正 方 癌 挤 出 高 度 


“40cm ”。 


图 7-8 挤 出 单个 面 并 设 定 挤 出 高 度 
7) 删除 图 7-9 所 示 的 3 个 面 。 


7-9 删除 3 个 面 


8) 使 用 快捷 键 〈S$》 切换 到 编辑 边线 状态 。 按 《Ctrl》 键 多 选 图 7-10 所 示 的 两 个 边 。 
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图 7-10 ”对 两 个 边 进 行 多 选 
9) 随后 单 击 控制 面板 中 的 “创建 桥 体 ”工具 ， 获 得 结果 如 图 7-11 所 示 。 


图 7-11 在 两 边 之 间 创 建 桥 接 


10) 激活 “填充 孔 ” 工 具 ， 对 目前 对 象 上 的 两 个 开放 孔 进 行 封闭 ， 获 得 结 末 如 图 7-12 
所 示 。 


图 7-12 填充 未 封闭 孔 
11) 针对 为 外 一 侧 可 做 同样 的 操作 ， 结 果 如 图 7-13 所 示 。 
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图 7-13 完成 沙发 妨 外 一 侧 的 扶手 
12) 勾 选 控制 面板 中 的 “Nurbify” 复 选 框 ， 碍 看 此 时 的 曲面 造型 ， 如 图 7-14 所 示 。 


图 7-14 转换 为 曲面 进行 观察 
13) 仍然 保持 处 于 编辑 边线 模式 ， 框 选 所 有 边 。 将 鼠标 光标 悬 停 在 任意 一 个 边 的 中 间 位 
置 ， 当 出 现 提 示 “ 单 击 并 拖 忠 以 斜 切 边 线 ” 时 ， 按 照 该 提示 操作 ， 拖 忠 所 有 边线 。 注 意 ， 冬 
切 倒 角 不 要 过 大 ， 获 得 类 似 效果 如 图 7-15 所 示 。 


村 全 办 线 (CG) 


图 7-15 将 所 有 边线 同时 斜 切 〈 左 ) 以 获得 结果 【〔 厂 ) 
14) 勾 选 “Nurbify” 复 选 枉 ， 观 察 曲面 效果 ， 如 图 7-16 所 示 。 
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7-16 ”转换 为 曲面 进行 观察 
仿 在 PolyNURBS 建 模 过 程 中 ， 用 户 可 以 使 用 “Nurbify” 复 选 框 随时 切换 并 观察 模型 
两 种 模型 各 有 用 途 ， 在 多 边 形 状态 下 ， 对 编辑 操作 的 观察 更 清晰 ; 在 PolyNURBS 曲 
面 状 态 下 ， 更 容易 把 控 造 型 效果 。 
2. 创建 沙发 热 
1) 激活 顶 视图 ， 按 住 〈Ctrl〉 键 绘制 多 边 形 立 方 体 ， 先 接受 所 有 控制 台 提 示 参 数 ， 随 
后 在 控制 面板 中 按照 图 7-17 所 示 设 定 参数 ， 长 度 为 130cm， 宽 度 为 110cm， 高 度 为 20cm， 
L 方向 细 分 为 1，W 方 癌 细 分 为 1，H 方向 细 分 为 1， 如 图 7-17 所 示 。 


图 7-17 绘制 多 边 形 立 方 体 作 为 坐 热 


2) 取消 勺 选 “Nurbify” 复 选 枉 ， 将 坐垫 更 改 为 多 边 形 模式 ， 随 后 使 用 “平移 ”工具 移 
动 到 合适 位 置 ， 如 图 7-18 所 示 。 


图 7-18 平移 全 合适 位 置 
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3) 投 快 捷 键 〈S》 切换 至 编辑 边线 模式 ， 框 选 押 有 边 。 将 鼠标 光标 悬 停 在 任意 一 个 边 的 
中 辐 位 置 ， 当 出 现 提 示 “ 单 击 并 拖 忠 以 斜 切 边线 ”时 ， 按 照 该 提示 操作 ， 拖 忠 所 有 边线 。 注 


意 ， 笠 切 倒 角 不 要 过 大 ， 获 得 类 似 绪 采 如 网 7-19 所 示 。 


图 7-19 将 所 有 边线 同时 斜 切 〈 开 ) 以 获得 结 末 《〈 右 ) 


4) 勺 选 “Nurbify” 复 选 框 ， 整 体 效果 如 图 7-20 所 示 。 


7-20 转化 为 PolyNURBS 曲面 进行 观 家 


3. 创建 沙发 细节 拉 点 
1) 单 击 沙发 人 举 热 ， 按 (LT 键 将 其 独立 出 来 ， 如 图 7-21 所 示 ， 并 切换 至 多 边 形 状态 。 


7-21 将 坐 热 独 立 显示 


2) 借助 “添加 循环 边 ” 工 具 ， 在 坐垫 上 增加 一 条 循环 边 ， 如 图 7-22 所 示 。 
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图 7-22 ”增加 一 条 循环 边 


3) 选中 顶部 切 分 出 的 两 个 面 ， 将 鼠标 光标 移动 到 任意 一 个 面 的 虚线 上 ， 同 时 抽 住 
《Shift〉 键 并 拖 动 虚线 ， 在 已 有 和 面 上 分 割 出 新 的 耐 ， 如 图 7-23 所 示 。 


图 7-23 ”分割 新 面 
4) 使 用 “缩放 ”工具 将 这 两 个 面 调 小 一 些 ， 如 图 7-24 所 示 。 


使 用 “缩放 ”工具 调整 大 小 


7-24 调整 面 大 小 
5) 再 创建 两 条 循环 边 ， 如 图 7-25 所 示 。 
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aa 
图 7-25 ”插入 两 条 循环 边 
6) 选中 图 7-26( 左 ) 所 示 的 边线 进行 斜 切 ， 如 图 7-26( 右 ) 所 示 。 


图 7-26 ”选中 边线 ( 左 ) 进行 斜 切 〈 碳 ) 


7) 上 一 步 糙 切 操 作 会 造成 一 些 不 必要 的 小 三 角 面 ， 请 手动 移 除 这 些 三 角 面 ， 并 借助 顶 
点 编辑 中 的 “接合 ”功能 ， 重 构 分 面 ， 如 图 7-27 所 未 。 


7-27 重 构 分 面 
8) 将 位 于 中 间 的 面 癌 乙 轴 负 方 癌 平移 ， 并 挤 出 一 个 较 小 的 距离 ， 如 图 7-28 所 示 。 
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7-28 平移 并 挤 出 中 间 面 


9) 转化 成 曲面 编辑 效果 以 观察， 并 且 可 以 再 创建 两 个 多 边 球体 作为 装饰 扣 放 置 于 拉 点 
凹 处 ， 如 图 7-29 所 示 。 


7-29 ”创建 装饰 扣 


4. 创建 沙发 
1) 在 前 视图 中 绘制 一 个 矩形 曲线 ， 如 图 7-30 所 示 。 


AU 


图 7-30 ”绘制 矩形 曲线 


2) 使 用 “修剪 ”工具 剧 ， 以 抢 形 修剪 沙发 坐垫 的 PolyNURBS 曲面 ， 并 在 修剪 控制 面 
板 中 设置 “结果 类 型 ”参数 为 “曲面 “修剪 类 型 ”参数 为 “保留 二 者 ”， 设置 两 部 分 以 不 
同 颜 色 区 分 ， 如 图 7-31 所 示 。 


279 


solidThinking Evolve 


国 国 时 闫 工业 设计 基础 与 工程 应 用 


7-31 使 用 窍 形 修剪 PolyNURBS 曲面 


3) 油 活 “提取 曲线 ”工具 重 ， 提 取 修 慢 后 的 下 半 部 分 曲面 边线 ， 如 图 7-32 所 示 。 


7-32 提取 一 条 边线 


4) 在 任意 位 置 绘制 一 个 曲线 圆 ， 设 置 半径 为 0.5cm。 


5) 使 用 “省 道 ” 工 具名 绘制 一 个 省 起 曲面 。 以 曲线 圆 为 截面 ， 以 提取 边线 为 轨迹 ， 如 
图 7-33 所 示 。 


0 Ar 管道 圆 截面 


绘制 管道 


图 7-33 ”绘制 管道 作为 包 边 


6) 沙发 绘制 完毕 ， 如 图 7-34 所 示 。 以 上 方法 仅 为 最 基本 的 构建 思路 ， 读 者 可 对 整个 沙 
发 模型 做 更 多 造型 及 细 市 尝试 。 
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7-34 沙发 模型 


7.2 构建 茶杯 


本 练习 重点 在 于 PolyNURBS 建 模 与 NURBS 曲面 建 模 之 间 的 对 接 。 通 过 前 面 几 章 对 
NURBS 曲面 建 模 的 学 习 ， 读 者 已 经 了 解 了 结构 历史 进程 的 概念 。 我 们 还 可 以 将 PolyNURBS 
引入 基于 曲面 建 模 工具 构建 的 结构 树 ， 发 挥 两 种 建 模 方 法 各 自 的 优势 。 

在 本 练习 中 读者 将 巩固 以 下 知识 点 : 

@ “旋转 2”“ 有 曲面 俩 移 ”“ 交 切 ”“ 倒 圆 角 ”等 NURBS 曲面 工具 的 使 用 。 

@ 使 用 顶点 、 边 线 、 面 ， 对 PolyNURBS 进行 编辑 。 

@ PolyNURBS 桥接 操作 。 

@ 多 边 形 与 曲面 的 融合 。 

最 终 完 成 效果 如 图 7-35 所 示 。 


7-35 ”马克 杯 


1. 使 用 NURBS 曲面 工具 构建 杯 身 
1) 激活 前 视图 ， 绘 制 一 条 NURBS 曲线 ， 如 网 7-36 所 示 。 
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十 中 


图 7-36 绘制 一 条 NURBS 曲线 


他 注 : 这 里 需要 借助 “ 栅 格 捕捉 ”工具 ， 保 证 NURBS 曲线 首 点 位 于 Z 轴 上 ， 且 第 二 个 点 
与 首 点 的 Z 轴 坐 标 一 致 。 这 样 在 旋转 操作 后 ， 才 会 形成 连续 而 光 顺 的 曲面 ， 如 图 7-37 
所 示 。 


全 


BU MSIE ES Essence 
RAW (人 和 FI WY APO POF Do IC WY SM WI NT WN WC PP IY NO WY I MN PT oA WD Me RN 


图 7-37 控制 NURBS 曲线 上 前 两 个 点 的 位 置 
2) 使 用 “旋转 ”工具 可 ， 将 上 一 步 创 建 的 NURBS 曲线 旋转 为 NURBS 曲面 ， 如 图 7-38 
所 示 。 


图 7-38 ”旋转 曲线 获得 曲面 
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3) 按 住 〈Ctrl〉 键 并 单 击 “ 曲面 偏 移 ” 工 具 ， 该 操作 可 下 接 给 杯 刁 NURBS 曲面 以 一 定 
厚度 。 设 置 偏 移 距离 为 0.5cm， 如 图 7-39 所 示 。 


] 


+ + + t + 
移 〈(Ctrl+ 单 击 增 厚 ) 
图 7-39 设置 曲面 增 厚 〈 左 ) 以 成 为 实体 〈 右 ) 


2. 使 用 PolyNURBS 工具 构建 杯 把 
1) 激活 项 视图 。 按 住 〈《Ctrl〉 键 并 单 击 “ 多 边 形 立方 体 ” 工 上 共 贺 ， 借 助 “ 栅 格 捕捉 ” 
工具 ， 在 图 7-40 所 示 位 置 绘制 居中 的 多 边 形 立方 体 ， 长 度 、 宽 度 、 高 度 分 别 设 定 为 lcm。 


图 7-40 ”绘制 多 边 形 立方 体 
2) 激活 前 视图 ， 在 该 视图 内 平移 上 一 步 创 建 的 多 边 形 立 方 体 人 至 图 7-41 所 示 的 位 置 。 


图 7-41 平移 多 边 形 立 方 体 
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3) 保持 多 边 形 立 方 体 处 于 选中 状态 ,切换 至 编辑 面 状 态 ， 从 该 立方 体 的 一 面 开始 ， 挤 
出 更 多 的 多 边 形 面 ， 如 图 7-42 所 示 。 


从 该 面 挤 出 更 多 的 多 边 形 面 ， 
挤 出 的 同时 按 住 (Shift 键 ， 保 
持 沿 X 轴 方向 


图 7-42 撞 出 新 的 多 边 形 面 
4) 多 次 重复 该 挤 出 面 操作 ， 获 得 多 边 形 面 如 图 7-43 所 示 。 单 击 限 标 石 键 退 出 编辑 操作 。 


图 7-43 多 次 重复 挤 出 操作 


5) 仍然 保持 该 多 边 形 对 象 处 于 选中 状态 。 重 复 使 用 两 次 〈CtrtC》 和 《〈Ctrl+V)》 快捷 
键 ， 对 该 对 象 进行 复制 ， 并 移动 两 个 复制 对 象 全 图 7-44 所 示 的 位 置 。 


图 7-44 复制 两 个 新 的 多 边 形 对 象 
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6) 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 具 器 ,合并 3 个 多 边 形 对 象 ， 如 图 7-45 所 示 。 


图 7-45 对 3 个 多 边 形 对 象 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 具 


7) 选中 合并 后 的 多 边 形 对 象 ， 切 换 至 编辑 面 状态 ， 按 《Ctrl》 键 多 选 图 7-46 〈 左 ) 所 
示 的 两 个 面 。 然 后 ， 单 击 控制 面板 中 的 “创建 桥 体 ”工具 进行 桥接 ， 如 图 7-46 〈 右 ) 所 示 。 


图 7-46 多 选 合并 对 象 中 的 两 个 面 〈 左 ) 进行 桥接 〈 右 ) 
8) 重复 类 似 的 操作 ， 绘 制图 7-47 所 示 的 桥接 面 。 全 此 ， 杯 子 把 手 已 经 创建 完成 。 


7-47 创建 完整 的 杯 把 造型 
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3. 将 杯 身 和 把 手 组 合成 实体 几何 

1) 激活 透视 图 ， 并 激活 “ 交 切 ”工具 独 。 选 中 杯 吴 和 杯 把 作为 交 切 对 象 ， 可 见 对 和 象 以 
避 监 色 等 参 线 履 六 。 

2) 单 击 移 除 不 需要 的 面 。 首 先 移 除 杯 把 深入 杯 且 的 部 分 。 必 要 时 可 切换 至 线 框 模式 ， 
并 进行 框 选 。 按 空格 键 确认 后 ， 可 以 看 到 图 7-48 所 示 的 效果 。 


mee 
竺 生 
| 
[+ 
一 所 
E+ 
本 Loi 
N= 
吾 3 
= 
-hh 
二 
em 
La 
H 


图 7-48 ” 框 选 移 除 区 域 ( 左 ) 以 获得 交 切 结果 ( 右 ) 


仿 注 : 在 前 面 的 章节 提 及 过 ，Evolve 中 认为 全 封闭 的 中 空空 间 可 以 构成 实体 。 而 观察 
该 模型 ， 虽 然 杯 身 和 杯 把 从 外 观看 来 已 经 构成 一 个 封闭 空间 ， 但 空间 内 部 还 存留 多 
个 分 隔 面 ， 无 法 形成 实体 。 所 以 还 需要 在 “ 交 切 ”步骤 中 移 除 这 些 面 。 这 些 面包 括 
交 切 造成 的 圆 形 面 和 环形 面 ， 如 图 7-49 所 示 。 
3) 选中 刚才 创建 的 交 切 对 象 ， 按 空格 键 切换 至 编辑 参数 状态 。 随 后 缩放 视图 ， 把 所 有 
区 切 造 成 的 环形 面 ， 以 及 圆 形 面 片 都 选中 并 移 除 ， 最 终 效果 应 如 网 7-50 所 示 。 


图 7-49” 观 穴 区 切 结 果 并 非 实体 图 7-50 正确 交 切 结果 


4) 保持 交 切 对 象 仍 然 处 于 选中 状态 。 在 建 模 工 具 栏 中 的 “分 析 ” 选 项 卡 下 ， 选 中 “ 公 
差 检测 ”工具 。 在 控制 面板 中 ， 应 显示 该 对 象 为 “封闭 实体 ” 如 果 显 示 “ 治 N 条 边 打 开 ”， 
则 表示 该 对 象 并 非 实 体 ， 请 返回 之 前 步骤 进行 检查 。 

仿 注 : 此 时 已 完成 马克 杯 基 础 造型 的 构建 。 通 过 这 个 建 模 过 程 ， 读 者 需要 了 解 ， 
PolyNURBS 建 模 方 式 可 与 NURBS 建 模 方式 同时 使 用 ， 构 建 结果 为 NURBS 曲面 或 
实体 几何 。 同 时 ，PolyNURBS 构建 的 对 象 也 可 以 纳入 结构 历史 进程 ， 接 下 来 的 调整 
步骤 便 可 利用 这 一 特性 。 
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4. 调整 造型 
1) 在 全 局 浏览 器 中 ， 找 到 交 切 步骤 之 前 创建 的 多 边 形 立方 体 对 象 ， 该 对 象 目前 为 隐藏 
状态 ， 并 且 是 交 切 步骤 的 源 对 象 ， 如 图 7-51 所 示 。 


OBB 人 IM 加 


@ 全 局 
… 国 ”NURBS 曲线 #1 
一 外 多 边 形 立方 体 #6 


图 7-51 在 全 局 浏览 右 中 找到 源 对 销 多 边 形 立方 体 


2) 选中 该 对 象 ， 投 快捷 键 〈A》 切换 全 编辑 项 点 状态 ， 在 前 视 岁 中 ， 框 选 控制 点 并 调 
整 造型 。 造 型 调整 效果 可 以 目 由 发 挥 ， 如 图 7-52 所 示 。 


图 7-52 ”调整 多 边 形 控 制 项 点 〈 左 ) 以 调整 杯 把 造型 〈 右 ) 


3) 除了 调整 PolyNURBS 曲面 ， 还 可 以 对 NURBS 曲面 进行 进一步 调整 。 例 如 ， 可 在 全 
局 浏览 器 中 找到 最 开始 创建 的 NURBS 曲线 ， 如 图 7-53 所 示 。 

4) 在 该 曲线 上 调整 控制 点 ， 可 答 试 增加 或 减少 控制 点 数量 以 及 调整 控制 点 位 置 ， 以 更 
改 NURBS 曲线 造型 。 随 之 可 见 整个 杯 喘 及 杯 把 曲面 部 做 出 相应 调整 ， 如 图 7-54 所 示 。 


OG. 人 MM" 品 
全 主语 


NURBS 曲线 #1 


一 外 多 边 形 立方 体 #6 


一 本 曲 面 信 移 #3 
一 芭 多 边 形 立方 体 #7 


图 7-53 在 全 局 浏览 右 中 找到 源 对 象 NURBS 曲线 图 7-54 调整 NURBS 曲线 造型 
5) 激活 “ 倒 圆 角 ” 工 具有 最 ， 框 选 杯 子 整 体 ， 为 所 有 可 输入 倒 角 位 置 设 定 倒 圆 角 半径 为 
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0.1cem， 并 执行 该 操作 。 最 终 效 来 如 图 7-55 所 示 。 


7-55 ”马克 杯 模型 


仿 注 : 对 于 马克 杯 这 样 婚 有 标准 造型 ( 杯 身 )、 又 有 创意 造型 ( 杯 把 ) 的 产品 ， 就 特别 
需要 将 NURBS 曲面 建 模 与 PolyNURBS 建 模 共 同 使 用 ， 既 满足 快速 修改 造型 的 需 
求 ， 又 能 将 创意 发 挥 到 极致 。 


7.3 ”构建 自行 车 座 


在 本 练习 中 读者 将 巩固 以 下 知识 点 : 

@ 使 用 背景 图 像 作为 建 模 参 考 。 

@ 使 用 多 边 形 基 元 绘制 基础 形状 。 

@ 使 用 顶点 、 边 线 、 面 ， 对 PolyNURBS 进行 编辑 。 

@ 多 边 形 与 曲面 的 转换 。 

@ 为 PolyNURBS 施加 “曲面 人 坑 移 ”“ 人 修剪 ”“ 倒 圆 角 ”等 由 面 工具 。 
最 终 效果 如 图 7-56 所 示 。 


7-56 目 行 车 座 


1. 使 用 背景 图 片 作为 建 模 参考 

1) 打开 Evolve， 创 建 一 个 新 文件 。 

2) 在 沫 单 栏 中 执行 “帮助 ”一 “首选 项 ”命令 ， 在 “单位 ”选项 卡 下 ， 和 选择“ 坚 米 ” 
选项 作为 标准 单位 ， 确 认 后 退出 “首选 项 ”对 话 框 。 
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3) 激活 顶 视图 ， 在 右 侧 的 工具 栏 中 单 击 “ 背 景 图 人像” 按钮 加 |。 

4) 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 窗口 中 寻找 要 导入 图 片 的 所 在 位 置 ， 
本 练习 中 请 在 素材 文件 夹 中 找到 练习 (7.3) 中 的 图 片 “ 车 座 _ 顶 视图 .jpg” 并 打开 。 于 是 在 顶 
视图 中 出 现 自 行车 座 图 片 。 

5) 调整 该 图 片 在 视图 中 的 显示 大 小 ， 以 匹配 模型 尺寸 。 在 控制 面板 中 按照 以 下 步 又 进 
行 参数 调整 : 

@ 取消 勾 选 “保持 纵横 比 ” 复 选 框 。 

@ 设置 “ 模 癌 尺寸 ”参数 的 值 为 280mm。 

@ 设置 “ 纵 同 尺寸 ”参数 的 值 为 130mm。 

@ 义 选 “中 心 ” 复 选 框 。 

@ 议定 “透明 度 ” 为 40%。 

6) 在 前 视图 中 ， 设 定 为 一 个 图 片 文件 “车 座 _ 前 视图 jpg” 为 背景 图 像 。 与 项 视图 中 的 
设置 类 似 ， 请 按 以 下 步骤 进行 参数 调整 : 

@ 取消 勾 选 “保持 纵横 比 ” 复 选 框 。 

@ 议 置 “ 模 同 尺寸 ”参数 的 值 为 280mm。 

@ 设置 “ 纵 癌 尺寸 ”参数 的 值 为 58mm。 

@ 义 选 “中 心 ” 复 选 框 。 

@ 议定 “透明 度 ” 为 40%。 

2. 创建 基础 造型 

1) 按 〈Altt3〉 快捷 键 激活 “捕捉 顶 格 妇 ” 并 确保 “捕捉 曲线 ”和 “捕捉 相 切 ”按钮 
未 激活 。 

2) 选择 “多 边 平 面 ”工具 粤 ， 在 顶 视 图 中 ， 创 建 一 个 平面 ， 如 图 7-57 所 示 ， 该 平面 需 
禾 盖 车 座 疼 请 的 一 半 ， 另 外 一 半 随 后 使 用 镜像 操作 完成 。 并 且 在 控制 面板 中 ， 设 定 工 方 癌 细 
分 为 6，W 方 同 细 分 为 3。 


图 7-57 ”绘制 多 边 平 面 并 设 定 细 分 参数 


3) 按 〈Alt+t2》 快捷 键 激 活 “捕捉 栅 格 如”， 并 按 快 捷 键 〈$》 激活 编辑 边线 状态 ， 使 所 
有 可 编辑 边线 呈 亮 蓝 色 。 
4) 按 〈Shift〉 键 ， 点 选 图 7-58 所 示 的 第 3 排 边 线 上 的 任意 位 置 ， 将 整 排 边线 链 选 。 
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图 7-58 ” 链 选 第 3 排 边 线 


5) 投 快 捷 键 〈《W》 激活 “平移 ”工具 ， 在 控制 面板 中 ， 调 整 Y 轴 方 向 的 平移 值 为 “-15”， 
则 该 链 选 边线 将 回 Y 轴 的 负 方 辐 移 动 -15mm， 如 图 7-59 所 示 。 


图 7-59 ”将 链 选 边 癌 YY 轴 负 方 回 平 移 15mm 


6) 针对 第 2 排 边 线 ， 控 照 同 样 的 方法 ， 问 Y 轴 负 方 同 移动 -20mm， 如 图 7-60 所 示 。 


图 7-60 ”将 链 选 边 同 Y 轴 负 方 问 平移 20mm 
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3. 使 用 编辑 顶点 调整 造型 
1) 按 〈Altt1〉 快 捷 键 激活 “捕捉 栅 格 #1”， 并 激活 前 视图 ， 保 持 前 面 创建 的 多 边 平面 
仍然 处 于 选中 状态 。 
2) 按 快 捷 键 (W》 激活 “平移 ”工具 ， 在 控制 面板 中 ， 调 整 Z 轴 方 向 的 平移 值 为 
“15” 即 该 多 边 平面 整体 问 Z 轴 正 方 同 平移 15mm， 如 图 7-61 所 示 。 


图 7-61 将 多 边 平面 整体 问 Z 轴 正 方 辣 平移 15mm 


3 ) 按 快捷 键 A， 激活 编辑 顶点 状态 ， 使 用 背景 图 像 作为 参考 ， 调 整 所 有 控制 项 点 跟 
随 背 景 图 像 的 形状 ， 如 图 7-62 所 示 。 


图 7-62 调整 控制 项 点 符合 背景 图 像 


分 注 : 这 里 在 选择 控制 点 时 ， 要 使 用 框 选 工具 。 因 为 此 时 在 前 视图 中 ， 每 一 个 控制 点 
后 面 都 挡住 了 多 个 控制 点 ， 必 须 一 次 性 将 它们 全 部 选中 。 


4) 按 快 捷 键 (A〉 切 换 至 编辑 项 点 状态 ， 按 住 〈Ctrl〉 键 ， 对 图 7-63 中 标 出 的 两 个 顶 
扩 进 行 多 选 。 
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图 7-63 多 选 两 个 控制 顶点 
5) 按 (Delete〉 键 ， 删 除 刚刚 选中 的 两 个 项 操 ， 如 图 7-64 所 示 。 


图 7-64 删除 两 个 控制 顶点 


6) 再 次 框 选 第 2 排 顶 点 中 的 前 3 个 ， 如 图 7-65 圈 出 位 置 所 示 。 


图 7-65 再 次 框 选 进行 控制 上 多 选 


7) 按 《W》 键 激活 “平移 ”工具 ， 在 控制 面板 中 ， 调 整 Y 轴 方 同 的 平移 值 为 “-10”， 
即 癌 Y 轴 负 方 癌 移动 10mm， 如 图 7-66 所 示 。 
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图 7-66 ”将 选中 控制 点 向 YY 轴 负 方 同 移动 10mm 


8) 按照 图 7-67 所 示 ， 依 次 调 市 第 1 排 上 控制 点 的 位 置 。 注 意 ， 调 整 控 制 项 点 时 ， 务 必 
保持 所 有 点 都 在 立轴 方向 上 移动 。 


图 7-67 根据 背景 图 像 调整 控制 顶点 


4. 编辑 边线 

1) 在 透视 图 中 ， 按 〈(S〉 键 切换 至 编辑 边线 状态 。 随 后 按 住 〈Shift〉 键 ， 并 单 击 车 座 外 
沿 上 的 任意 一 段 ， 可 一 次 性 将 车 座 外 侧 的 所 有 边线 全 部 选中 。 将 视图 调整 为 图 7-68 所 示 的 
视角 ， 任 意 选 中 一 条 边界 并 将 鼠标 光标 放置 在 其 中 间 位 置 ， 直 全 显示 实心 黄色 标识 。 随 后 按 
住 《Shifty》 键 ， 回 垂直 方向 挤 出 ， 如 网 7-68 所 示 。 


| (自由) 《E) - 按 住 Shift 键 进行 垂直 /平行 捕捉 ] 


图 7-68 链 选 边线 ( 左 ) 并 进行 垂下 方 癌 挤 出 《〈 碳 ) 


2) 切换 人 至 前 视图 ， 并 按 快 捷 键 〈《A》 切换 至 编辑 顶点 状态 。 按 照 前 视图 中 背 丸 图 像 的 
形状 对 顶点 进行 排 布 ， 让 痢 挤 出 的 顶点 位 置 匹配 车 座 图 像 的 下 边缘 ， 如 图 7-69 所 示 。 
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图 7-69 调整 控制 点 以 匹配 背景 图 像 


S$. 继续 调整 造型 

1) 激活 项 视图 ， 仍 然 保持 多 边 形 对 象 处 于 选中 状态 。 按 快捷 键 (N〉( 或 在 控制 面板 中 
义 选 “Nurbify” 复 选 枉 ) 切换 至 NURBS 曲面 状态 ， 可 见 模型 与 背景 图 像 并 未 完全 匹配 ， 如 
图 7-70 所 示 。 


de 


一 4 一 = 一 一 = 一 一 一 4 一 = 一 人 一 一 一。 一 全 一 一 一 一 一 人 一 一 9 一 一 4 一 = 一 一 < 一 一 = 一人- 一- 个- 一 一 --- 人 一 < 一 一 一 人 一 -人 一 一 和- 一人 一 一 人 一 一 人 一 一 人 一 -一 一 = 一人 一 一 一 一 一 “一 一 < 一 -< 一 4 


一 


2) 按 (A) 键 激活 编辑 项 点 状态 ， 随 后 按照 背景 图 像 重 新 调整 控制 点 位 置 ， 以 调整 造 
型 ， 如 图 7-71 所 示 。 


图 7-71 在 曲面 状态 下 调整 控制 点 以 匹配 背景 图 像 
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3) 切换 至 透视 图 ， 并 激活 “添加 循环 边 ” 工 具 舍 ， 在 图 7-72 所 示 的 边 的 位 置 单 击 ， 增 
加 1 条 循环 边 。 按 空格 键 接受 插入 并 退出 该 工具 。 


ES 
-< 


7-72 添加 1 条 循环 边 


4) 按 快 捷 键 (D〉 激 活 编 辑 面 状态 。 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 合 并 模式 ”按钮 ， 随 后 扣 
选 要 进行 合并 的 两 个 面 ， 如 图 7-73( 左 ) 所 示 ， 合 并 结果 如 图 7-73《〈 右 ) 所 示 。 


7-73 ”依次 点 选 两 个 面 〈 左 )， 获 得 合并 结果 〈 右 ) 


6. 使 用 “镜像 ”工具 完成 自行 车 座 整体 
1) 激活 顶 视 图 ， 并 激活 “镜像 ”工具 ， 借 助 “ 栅 格 捕捉 ”工具 ， 将 自行 车 座 的 另 一 半 
镜像 出 来 ， 如 图 7-74 所 示 。 


7-74 ”镜像 获得 目 行 车 座 的 为 外 一 侧 
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2) 使 用 “合并 PolyNURBS” 工 具足 ， 对 多 边 平 面 及 其 镜像 对 象 进行 合并 ， 获 得 光 顺 的 
合并 曲面 ， 如 图 7-75 所 示 。 


图 7-75 ”获得 光 顺 的 合并 曲面 


7. 为 自行 车 座 椅 增加 厚度 

确保 已 勾 选 “Nurbify” 复 选 框 ， 将 多 边 形 对 象 转化 成 曲面 对 象 。 接 下 来 我 们 可 以 下 接 使 
用 曲面 工具 对 其 进行 编辑 。 

1) 按 住 《Ctrl〉 键 ,在 曲面 工具 中 选择 “曲面 仿 移 ”工具 使 。 对 车 座 曲 面 进行 偏 移 并 
同时 增 厚 ， 设 置 偏 移 厚度 为 3mm， 如 图 7-76 所 未 。 


图 7-76 设 症 曲面 仿 移 并 增 厚 
2) 验证 该 含 移 对 象 是 否 为 实体 。 保 持 对 象 处 于 选中 状态 ， 在 建 模 工 具 栏 的 “分 析 ” 大 


展 栏 下 ， 激 活 “ 公 闫 检 胡 ”工具 加 ， 正 常情 况 下 控制 面板 中 应 显示 “封闭 实体 ”。 如 果 显 示 
“ 沿 N 条 边 打 开 ” 则 需要 对 模型 进行 检 醋 。 

8. 绘制 车 座 后 部 细 市 造型 

1) 在 控制 面板 中 ， 选 择 曲 线 工 具 “ 圆 : 圆心 ， 半 人 径 ”工具 只 。 激 活 顶 视图 ， 绘 制 如 
图 7-77 所 示 的 加 曲线 。 
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图 7-77 绘制 圆 曲 线 


2) 选中 圆 曲 线 ， 在 应 用 工具 栏 中 切换 至 点 编辑 状态 世 ， 杠 选 图 7-78 所 示 的 部 分 控制 
点 。 如 图 7-78 所 示 。 


图 7-78 框 选 部 分 控制 点 


3) 使 用 “缩放 ”或 “平移 ”工具 ， 调 整 曲 线 控制 点 ， 使 其 更 加 匹配 背景 图 像 中 的 缺口 
细节 ， 如 图 7-79 所 示 。 


图 7-79 调整 曲线 控制 点 以 匹配 背景 图 像 


4) 激活 “ 修 勇 ”工具 制 ， 使 用 刚刚 创建 的 圆 曲线 ， 对 竺 座 实体 进行 修剪 ， 如 图 7-80 
所 示 。 
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图 7-80 ”以 曲线 修 攀 车 座 实 体 


5) 选中 圆 曲 线 ， 按 《〈H)》 键 将 其 隐藏 。 
6) 激活 “ 倒 圆 角 ”工具 昌 ， 对 网 7-81 所 示 的 两 条 边 施加 20mm 的 半径 值 。 


图 7-81 选择 两 边 施 加 倒 圆 角 〈 左 )， 设 置 半 人 径 值 为 20mm ( 右 ) 


7) 再 次 使 用 “ 倒 圆 角 ” 工 具 惫 ， 为 所 有 边 施 加 半径 为 Imm 的 倒 圆 角 ， 如 图 7-82 
所 示 。 


图 7-82 ”为 所 有 边 施加 一 个 小 圆 角 
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仿 注 : 在 Evolve 中 施加 倒 圆 角 ， 通 常 可 以 一 次 性 为 所 有 倒 角 同时 施加 ， 随 后 再 逐个 更 
改 半 径 及 位 置 参 数 。 但 遇 到 这 种 对 整体 造型 影响 较 大 的 倒 圆 角 ， 建 议 分 步 进行 : 先 
做 大 的 影响 造型 的 圆 朋 ， 和 再 倒 小 的 工艺 圆 角 。 

8) 人 至此， 已 完成 车 座 建 模 ， 保 存 文档 。 

仿 注 : 上 一 个 练习 相反 ， 车 座 的 主体 造型 较为 有 机 ， 所 以 考虑 先 使 用 PolyNURBS 建 
模 。 同 时 ， 在 有 机 造型 上 需要 精确 控制 的 参数 ， 如 厚度 ， 则 可 以 借助 NURBS 建 模 工 
具 。 总 的 来 说 ，PolyNURBS 建 模 擅 长 构建 有 机 创意 的 造型 ，NURBS 建 模 擅长 控制 
精确 参数 。 用 户 需 要 根据 造型 特性 加 以 选择 。 


读者 通过 本 章 练习 应 熟练 掌握 PolyNURBS 工具 的 使 用 ， 并 且 理 解 PolyNURBS 擅长 


应 用 的 领域 ， 在 构建 一 个 新 对 象 时 ， 能 够 在 PolyNURBS 和 NURBS 建 模 方式 间 选 用 适合 
的 方法 。 
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出 操作 及 绪 合 练习 


在 Evolve 中 除了 建 模 工具 ， 还 宫 括 了 专业 的 渔 染 3 引擎。 用 户 不 必 将 模型 导出 全 其 他 泻 
染 器 ， 直 接 在 Evolve 中 束 可 以 获得 晕 丰 的 洽 染 效 来 图 以 及 渔 染 展示 动画 。 


本 佛学 习 要 点 ， 


e@ 淀 染 前 的 异型 整理 。 

e@ 即时 演 染 操作 。 

@ 材质 赋予 与 材质 库 。 

@ 环境 属性 设置 。 

@ 淀 染 属性 设置 。 

@ 演 染 图 片 及 输出 。 

@ 动画 环境 及 关键 帧 设置 。 
@ 演 染 动画 及 输出 。 

@ 批量 党 染 。 


泻 溢 基础 操作 及 综合 练习 


用 户 可 以 对 对 象 材质 以 及 环 器 参数 进 


人 


行 详细 的 自 定义 ， 随 后 可 以 将 的 方式 进行 调整 。 当 确定 效果 后 ， 进 行 最 终局 质量 的 效果 图 


(B12 | 污染 上 站 


洽 染 工具 栏 位 于 整个 界面 的 右上 方 ， 如 图 8-1 所 示 。 


中 局 全 "PUB OO 


图 8-1 演 染 工具 栏 


在 这 组 工具 中 ， 前 3 个 按钮 较为 重要 。 

@ 区 材质 属性 : 该 工具 用 以 创建 并 施加 新 材质 ， 或 对 已 有 材质 属性 进行 编辑 。 用 户 也 
可 以 通过 该 工具 日 定义 材质 属性 。 

@ 舍 环 境 属 性: 在 Evolve 中 ， 上 默认 已 为 用 户 提 供 了 一 个 现成 的 全 局 环境 ， 但 用 户 也 可 
以 使 用 该 工具 对 环境 进行 目 定 义 ， 如 调整 泻 染 育 景 网 像 、 照 明 、 上 反射、 折射 等 。 

@ 厨 泻 染 属性 : 进行 最 终 泻 染 的 设置 。 
其 余 两 个 按钮 介绍 如 下 。 

@ 名 纹理 定位 : 用 于 交互 式 调整 曲面 上 的 贴图 ， 如 用 于 泻 染 耐 上 的 图 片 (标志 或 条 
伺 ) 或 定义 纹理 的 尺寸 。 

@ 生 合 失 纹理 定 位 器 : 主要 用 于 在 导入 .3ds 和 .obj 格式 的 文件 时 ， 重 新 载 入 缺失 的 
材质 。 

另外 ，Evolve 还 提供 材质 库 及 模型 库 。 

@ 因 材 质 库 : 材质 库 中 的 默认 材质 基本 者 六 了 常见 材质 ， 用 户 可 直接 挑选 已 有 材质 ， 或 
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在 此 基础 上 进行 日 定义 。 


@ 图 模型 库 : 用户 可 将 已 构建 模型 存 入 模型 库 ， 以 备 后 续 直 接 导 入 使 用 。 


1. 泻 染 基 础 设置 一 一 移 除 结构 树 

在 进入 正式 演 染 之 前 ， 和 需要 对 建 模 文档 做 一 些 处 理 ， 目 的 是 为 了 更 融 效 地 完成 泻 染 ， 更 
好 地 观察 深 染 效 末 。 首 先 要 萎 寿 是 否 需 要 移 除 结构 树 。 

如 果 需 要 一 边 调整 造型 一 边 评测 洽 染 效果 ， 建 议 保留 结构 树 ， 即 用 建 模 文档 下 接洽 染 。 
如 果 已 确定 了 产品 最 终 造 型 ， 不 再 更 改 ， 则 可 以 按照 以 下 步 又 获得 一 个 不 包含 结构 树 的 淮 染 
专用 文件 。 

1) 打开 素材 文件 夹 “练习 〈8.2.1)” 中 的 Evolve 文件 ， 选 中 座 椅 中 的 任意 曲面 ， 观 察 
其 结构 树 ， 可 见 该 对 象 具备 完整 的 结构 树 。 

2) 关 财 刚才 的 文件 。 新 建 一 个 Evolve 文件 ， 并 在 沫 单 栏 中 执行 “文件 ”一 “打开 《不 
包括 历史 )” 命 令 。 

3) 重 刹 打开 文件 “练习 8.2.1)” 单 击 任 总 曲面 观察 结构 树 区 域 ， 可 见 所 有 曲面 结构 
树 补 目 动 移 除 。 

4) 单 击 应 用 工具 栏 中 的 “隐藏 /取消 隐藏 所 有 曲线 ”按钮 人 ， 将 建 模 环 境 中 的 所 有 曲线 


济 


CN 


5) 框 选 视图 中 的 所 有 显示 曲面 ， 在 菜单 栏 中 执行 “选择 ”一 “ 反 转 ”命令 ， 选 中 所 有 
其 余 没 用 的 曲面 及 曲线 ， 按 (Delete〉 键 删除 。 

6) 到 此 为 止 ， 建 模 环境 中 只 保存 需要 泻 染 的 所 有 曲面 ， 并 有 旦 无 结构 树 。 保 存 该 文件 并 
命名 为 “练习 〈8.2.1) 演 染 ”。 

信 注 : 特别 注意 不 要 与 原 模 型 同名 并 将 其 履 盖 ， 否 则 带 有 结构 树 的 模型 将 无 法 找 回 。 

2. 泻 染 基础 设置 一 一 设置 图 层 

在 泻 染 过 程 中 ， 很 多 曲面 会 被 设置 为 同一 材质 。 为 它们 一 一 设置 同一 材质 ， 效 率 将 非常 
低 ， 因 此 对 同一 材质 的 曲面 进行 归纳 变 得 尤为 重要 。 

在 泻 染 阶段 ， 用 户 可 以 在 全 局 浏览 器 中 使 用 分 组 工具 ， 如 图 8-2 所 示 ， 将 同 种 材质 曲面 
归纳 为 同一 组 ， 并 同一 赋予 材质 。 这 种 方法 较为 直观 ， 这 里 不 再 详 述 。 

另 一 种 方法 是 以 网 层 归 类 ， 本 练习 中 将 学 习 这 种 方法 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 在 全 局 浏览 器 中 ， 单 击 “ 图 层 ” 选 项 卡 ， 随 后 在 全 局 浏览 器 中 的 任意 空白 位 置 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 表单 中 选择 “新 建 图 层 ” 选 项 ， 如 图 8-3 所 示 。 
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Slelal. lel"lg| 


田 - 冤 
隐藏 /取消 隐藏 H 
隐藏 /取消 隐藏 源 对 象 Alt + H 
编组 (G) 
取消 编组 (U) 


智能 删除 (D) 


图 8-2 分 组 工具 图 8-3 ”设置 新 建 图 层 


2) 随后 在 默认 图 层 下 ， 出 现 一 个 新 的 图 层 ， 名 为 “新 建 图 层 ” 单 击 该 图 层 ， 并 将 其 重 
命名 为 “ 柯 痛 ”如 图 8-4 所 示 。 

3) 框 选 座 椅 的 所 有 曲面 ， 随 后 按 住 〈Shift+Ctrl 快捷 键 ， 再 次 单 击 坐 热 部 分 ， 取 消 选 
择 。 此 时 ， 请 确认 所 有 椅 背 曲面 都 被 选中 ， 而 坐垫 部 分 未 被 选中 。 

4) 在 全 局 浏览 器 中 的 “图 层 ” 选 项 卡 下 ， 将 所 有 选中 的 曲面 从 “默认 图 层 ” 中 拖 入 
“ 椅 背 ”图 层 ， 如 图 8-5 所 示 。 


生日 口 司 X 礁 日 
国 桨 贡 v 


le elal. [elim 
日 < 时 认 图 层 
:图 挤 出 #3 
日 -路 椅 敬 
… 国 售 竟 #1 - Surf#3 
… 国 个 盘 #2 - Surf#4 
… 图 ”融合 曲面 #1 
… 和 外 前 合 曲面 #3 
| :图 项 合 曲面 #4 


… 国 ”融合 曲 画 #6 
:… 国 融合 曲 画 夫 7 


图 8-4 重 命 名 新 图 层 图 8-5 设置 椅 背 图 层 


5) 此 时 所 有 移入 新 图 层 的 曲面 目 动 被 赋予 该 图 层 疝 色 ， 如 图 8-6 所 示 。 全 此 ， 泻 染 的 
准备 工作 完毕 。 再 次 保存 该 文件 以 用 于 渔 染 。 


图 8-6 分 图 层 宜 理 泻 染 文件 


3， 交互 式 泻 染 
接 下 来 正式 进入 泻 染 环 世 。 在 泻 染 最 终 效 果 图 之 本， 用 户 可 以 通过 交互 式 泻 染 对 演 染 效 
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宁 进 行 直观 调整 。 这 种 方式 能 够 帮助 用 户 融 效 地 评测 不 同 材 质 和 不 同 角 度 等 。 

1) 双击 透视 图 标题 栏 将 其 打开 全 最 大 。 在 透视 图 右上 角 ， 单 击 “ 交 互 式 演 染 ”按钮 ， 
如 图 8-7 所 示 ， 将 透视 图 切换 全 交互 式 淮 染 状态 。 同 时 观察 此 时 的 界面 ， 左 侧 的 建 模 工具 栏 
切换 为 材质 库 。 


文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 浓 染 环境 帮助 
-| 国人 全 色 @ 转 图? 人 | 疆 图 入 团 必 图 必 入 入 关 六 汶 入 轨 国 @ 区 A 
所 于 名 


Kuki 
Kok 


:此 


纲 “ 痘 合 由 吾 *#7 


8-7 ”交互 式 演 染 状态 


2) 在 全 局 浏览 器 中 ， 选 中 “ 椅 背 ”图 层 ， 此 时 椅 背 所 有 曲面 都 将 被 选中 。 在 材质 库 
中 ， 选 择 皮 于 材质 “Leather” 大 展 栏 下 的 第 一 种 材质 “Leather#01”。 此 时 在 透视 图 中 ， 所 有 
森 背 曲面 均 被 赋予 该 皮 于 材 质 ， 如 图 8-8 所 示 。 


文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 演 染 环境 帮助 


= 一 一 
Qe @@ 本 | 加 ”> 加 人 | 浊 国 寻 团 此 圆 世 入 入 DE 入 1 入 四 加 @ jl 着 TA ee op 


, 
> lal el 
se i 口 -< 革 兴 国 层 
Me Ne : +- 国 挤 出 #3 
/oy oy 日 -人 窗 
7 i 全 修罗 #1- Surf#3 
Ne A 全 修剪 #2 - Surf#4 
意 全 | 有 外 总 合 曲 面 #1 
St Er 囊 合 曲面 #3 
A 匈 印 总 合 曲面 #4 
x Fe 名 融合 曲面 #6 
Del ||| | 加 剧 合 曲面 #7 
je Cn 和 
en 
@) 
〇 | 1 ~… 瘟 如 全 曲面 机 


8-8 为 对 象 分 配 材 质 库 中 的 默认 材质 
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3) 保持 交互 式 泻 染 状态 ， 在 全 局 浏览 右 中 单 击 “ 款 认 图 层 ” 按 钮 ， 
在 材质 库 中 ， 再 次 单 击 “Leather#01” 材 质 球 为 坐垫 赋予 相同 材质 。 

4) 保持 选中 坐垫 部 分 ， 在 控制 面板 中 ， 调 整 该 对 象 颜色 ， 将 
“到 色 ” 参 数 修改 为 红色 ， 并 勾 选 “融合 ” 复 选 框 ， 如 图 8-9 所 示 。 
此 时 可 见 透视 图 中 的 坐 执 部 分 材质 改变 ， 更 改 为 红色 与 原始 纹理 的 融 
合 效 末 。 

5) 在 全 局 浏览 右 中 ， 选 中 “ 椅 育 ”这 一 组 曲面 。 此 时 在 控制 面 
板 中 并 未 出 现任 何 参数 。 用 户 需 要 单 击 “ 材 质 属性 ”按钮 司 ， 才 会 出 
现 材 质 参数 。 

6) 在 材质 属性 中 ， 在 “颜色 ”参数 下 ， 将 鼠标 光标 放置 在 “ 疼 
像 ” 选 项 最 右 侧 的 图 标 上 ， 此 时 将 弹出 当前 贴图 所 在 文件 夹 ， 在 该 文 
件 夹 中 任意 选中 其 他 一 种 贴 铭 ， 则 椅 育 曲面 可 获得 新 的 材质 效 末 。 

7) 单 击 应 用 工具 和 栏 中 的 “环境 属性 ” 疼 标 登 。 在 控制 面板 中 ， 和 多 


或 直接 选中 坐垫 部 分 。 


BE 


RGB 219 52 5 


HSV 0 76 85 


图 8-9 更改 材 质 色 彩 


选 “ 地 平面 ” 复 选 枉 ， 此 时 可 见 在 座 椅 底部 出 现 一 个 透明 地 面 ， 能 够 接收 座 椅 投射 的 阴影 。 


文件 编辑 选择 视图 工具 


管理 器 这 染 环境 帮助 
-a QO¢$ QT 人 | 沸 国 各 四 必 加 2 入 入 7 六 六 8 国 @ [OG 四 四 证 
= 运 革 加 ee ER a 5 


加 上 国 疆 信 富国 禄 | 


中 “中 局 多 


小 部 
区 史 史 区 
河 囊 避 副 副 加 
加 山 3 3 罗 当 
注 注 注 注 

己 
<|l ‖ 14 4 4 中 | 区 


让 回 册 


pr 


®@ 9 


sO O00 
是 二 二 [是 。 二 语 全 全 仿 合 


图 8-10 设置 地 平面 接收 阴影 


仿 注 : 该 面 为 系统 自动 添加 ， 其 特性 为 仅 接收 阴影 ， 而 不 出 现在 泻 染 中 。 其 位 置 将 自 
动 位 于 建 模 环境 中 所 有 曲面 在 Z 轴 方 向 的 最 低位 置 ， 用 户 也 可 以 在 控制 面板 中 通过 


参数 调整 其 位 置 。 


男 外 ， 用 户 也 可 以 目 己 绘制 一 个 平面 放置 于 建 模 环境 中 ， 并 为 这 个 和 面 赋予 一 个 特殊 材质 


“阴影 捕捉 如 ”以 达到 同样 的 效 来 ， 操 作 方 法 如 下 : 
@ 确认 视图 中 处 于 建 模 状 态 ( 切 换 到 “看 色 ” 模 式 )。 
@ 绘制 一 个 平生， 放 年 于 所 有 模型 之 下 。 


@ 你 持 该 平面 处 于 选中 状态 。 在 泻 染 工具 栏 中 单 击 “材质 属性 ”按钮 @，。 


@ 在 控制 面板 中 单 击 “ 创 建 ”按钮 ， 并 为 该 平面 设置 材质 类 型 为 


“阴影 捕捉 卉 ”。 


8) 用 户 可 在 演 染 窒 口 中 ， 任 意 进 行 旋 转 、 缩 放 操作 以 观察 演 当 效果， 所 有 操作 与 建 模 
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环境 中 的 一 致 。 在 这 个 过 程 中 ， 请 找到 合适 的 演 染 角度 。 
9) 在 透视 图 右上 角 ， 再 次 切换 全 “看 色 ” 模 式 ， 退 出 交互 式 演 染 模式 。 
10) 在 亲 单 栏 中 执行 “ 洽 染 ”一 “ 渔 染 当前 视图 ”命令 ,或 按 〈CtrlItR〉 人 快捷 键 。 此 时 
弹出 演 染 窗口 进行 泻 染 ， 如 图 8-11 所 示 。 


文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 党 染 环境 帮助 
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图 8-11 进行 效果 图 泻 染 


11) 渲染 结束 后 ， 单 击 泻 染 窗口 右 下 角 的 “图 像 浏览 右 ” 按 钮 ;或 退出 泻 染 窗口 ， 在 沫 
单 栏 中 执行 “ 泻 染 ” 一 “图 像 浏览 右 ” 命 令 ， 快 捷 键 为 《Ctrl+B) 。 用 户 可 在 打开 的 岁 像 浏 
响 句 中 奉 看 洽 染 立户 效果 及 其 参数 ， 如 网 8-12 所 示 。 


和 | 可 像 浏览 酉 四 于 一 大 


己 腹 场 八 图 
度 NO 
铺 1000 
短 
LE 10000 
3 00 

曾 些 至 

下 来- ] 

问 利 注 

外 久居 而 

如 属 帘 

莹 少 硅 而 


图 8—12 “图 像 浏 览 器 ?2? 窗口 


12) 单 击 左 上 角 的 ee 按钮 回 保 存 这 张 洽 染 图 片 全 本 地 。 
13) 关闭 图 像 浏 览 副 ， 并 你 存 文件 。 
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候 注 : 通过 这 个 练习 读者 可 以 了 解 在 Evolve 中 快速 评测 泻 染 效果 的 方式 。 用户 可 以 一 


键 切换 至 交互 式 泻 染 窗 口 ， 随 时 观察 不 同 角度 的 泻 染 效果 ; 也 可 以 泻 染 多 张 不 同 的 
材质 ， 在 图 像 浏览 器 


中 对 比 这 些 效果 。 总 之 ， 在 Evolve 中 ， 用 户 可 以 利用 给 定 的 材 
质 及 环境 快速 得 到 一 张 逼 真 的 效果 图 ， 即 使 新 手 也 可 以 很 快 上 手 。 


1. 使 用 特殊 材质 设置 环境 照明 


1) 打开 素材 文件 夹 “ 练 习 (8.2.2)” 中 的 _Evolve 文件 ， 该 文件 中 包含 一 室内 场景 模型 ， 本 
练习 将 对 其 局 部 一 角 进 行 泻 染 。 


2) 在 透视 图 中 ， 单 击 “ 交 互 式 泻 染 ” 按 钮 名， 可 以 看 到 当前 的 宇内 场景 洽 染 效 末 ， 如 
图 8-13 所 示 。 


图 8-13 ”切换 至 交互 式 演 染 状态 


依 注 : 交互 式 泻 染 过 程 是 由 颗粒 状 显示 到 逐渐 清晰 ， 每 次 调整 新 的 摄影 机 角度 、 材 
质 、 环 境 等 参数 时 ， 都 会 重新 进行 一 次 更 新 。 这 个 过 程 的 速度 由 计算 机 的 硬件 配置 
决定 。 如 果 计 算 机 在 交互 式 泻 染 时 运行 过 慢 ， 则 可 右键 单 击 交互 式 泻 染 按 钮 建 ， 将 

控制 面板 中 的 “跟踪 深度 ”和 “样本 ”两 个 参数 的 值 降低 ， 如 图 8-14 所 示 ， 可 减少 

计算 机 硬件 的 资源 占用 。 


3) 在 泻 染 工 具 栏 中 ， 选 择 “ 环 境 属 性 ”工具 艾 。 在 其 控制 面板 中 ， 修 改 “ 背 景 贴图 ” 
为 “无 ” 如 图 8-15 所 示 。 


样本 (0= 最 大 ) ”3000 三 


图 8-14 调整 交互 式 演 染 参数 
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仿 注 : 默认 情况 下 ，Evolve 默认 使 用 文件 “evoRenderhdr” 作 为 全 局 贴图 。 同 时， 有 照 乒 
贴图 、 背 景 贴图 、 反 射 贴图 以 及 折射 贴图 这 4 个 参数 全 部 与 全 局 贴图 一 致 。 但 用 户 
可 以 对 其 中 任意 一 个 进行 自 定义 。 
4) 此 时 可 以 看 到 ， 即 使 室内 场景 的 窗外 是 黑暗 的 ， 但 仍然 有 部 分 光线 将 场景 点 
是 因为 “照明 贴图 ”参数 被 默认 设置 为 “全 局 贴图 ”。 
5) 在 全 局 浏览 右 中 找到 组 文件 来 “LED lamp”， 单 击 并 选中 该 文件 夹 中 名 为 “LED” 的 
对 和 象 ， 如 图 8-16 所 示 。 


.这 


第 日 局 咎 X 丰 有 
Default layer v 


日 全 相隔 [en 
6 


由 - 口 Apple 


由 - 回 power outlets 


图 8-16 找到 命名 为 “LED” 的 对 象 


6) 此 时 在 控制 面板 中 ， 显 示 该 对 象 的 材质 属性 ， 手 动 为 该 对 象 赋予 材质 。 先 单 击 “ 创 
建 ” 按 钮 ， 随 后 为 该 对 象 赋予 的 材质 命名 一 “LED 灯 ” 凤 接 看 ， 在 控制 面板 中 选择 该 材 
质 的 闫 型， 选中 “发 射 体 ” 单 选 按钮 ， 如 疼 8-17 所 示 。 


材质 属性 


名 称 
LED 灯 


保存 到 库 
名 称 


下 在 到 | 亩 LED 灯 


图 8-17 手动 为 对 象 赋予 材质 


7) 将 鼠标 光标 悬 停 在 颜色 参数 区 域 中 的 图 标 三 上 上， 弹出 调 色 板 ， 如 图 8-18 所 示 。 
默认 情况 下 的 颜色 为 RGB (255 255 255)， 即 发 射 白 光 。 这 也 是 我 们 需要 的 颜色 ， 所 以 
无 须 修改 此 参数 。 


8) 默认 情况 下 ， 发 射 体 材质 给 定 的 光 强 度 为 100W 瓦特)。 但 目前 LED 灯 的 亮度 还 了 


党 度 人 丰 
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足以 照明 整个 室内 场景 ， 因 此 将 “功率 单位 ”修改 为 “W/nm”， 并 将 “功率 ”的 值 修改 为 
10， 如 图 8-19 所 示 。 


功率 兰 位 
Wm 
Ee 10000 三 
功效 (mA .2 0.000 三 
千 散 光子 
图 8-18 ”设置 材质 色彩 图 8-19 ” 设 定 发 射 体 强 披 


此 时 透视 岁 中 的 场景 整体 元 度 提升 ， 效 末 如 疼 8-20 所 示 。 


图 8-20 ”场景 亮度 整体 提升 
仿 注 : “发 射 体 ” 是 一 种 非常 特殊 的 材质 ， 它 通常 用 于 表现 发 光 材 质 ， 如 需 虹 灯 和 LED 


灯 ， 可 作为 场景 的 直接 光源 使 用 。 

9) 将 这 菇 灯 作 为 室内 场景 的 唯一 光源 。 在 泻 染 工具 栏 中 ， 激 活 “ 环 境 属 性 ”工具 全 ， 
在 控制 面板 中 ， 将 “照明 ”参数 设置 为 “无 ” 

2. 为 场景 中 的 对 象 施加 默认 材质 

Evolve 的 材质 库 早 括 了 100 多 种 音 用 的 材质 ， 包 括 玻 璃 、 人 金属 、 油 深 、 塑 料 、 橡 股 、 木 
材 等 。 在 这 一 环节 中 ， 用 户 可 以 将 尝试 两 种 不 同 的 赋予 默认 材质 的 方式 。 

1) 在 透视 图 中 ， 确 保 处 于 交互 式 泻 染 状态 。 

2) 在 全 局 浏览 器 中 ， 选 择 名 为 “body” 的 对 象 ， 该 对 象 位 于 “LED lamp” 文 件 夹 中 。 

3) 在 泻 染 工具 栏 中 ， 单 击 “ 材 质 库 ” 按 钮 国 ， 打 开 材 质 浏 览 器 。 在 材质 浏览 器 中 选 
择 材 质 的 优势 在 于 ， 用 户 可 以 缩放 材质 球 进行 仔细 观察 。 在 左 侧 分 类 中 选择 “Plastic- 
Matte”， 选 中 该 组 中 的 第 3 个 材质 球 “Matte Black Plastic”， 将 其 施加 在 LED 灯 的 灯 座 
上 ， 如 图 8-21 所 示 。 
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旧 | 材质 浏览 器 


|Evolve 2016 


Wood 
{RAL Color Chart} 


图 8-21 在 材质 浏览 右 中 选择 材质 球 


4) 在 透视 图 中 观察 ， 当 材质 已 被 赋予 到 灯 座 上 ， 则 将 “材质 浏览 器 ”窗口 关闭 ， 使 用 
更 直观 的 方式 施加 材质 。 

5) 在 全 局 浏览 堪 中 选择 对 象 “Plug”， 当 透视 网 处 于 交互 式 泻 染 状态 时 ， 可 在 左 侧 出 现 
的 材质 工具 栏 中 任 选 一 种 材质 。 请 为 当前 选中 的 对 象 “插头 ”赋予 材质 ， 单 击 “Plastic- 
Satin” 卷 展 栏 下 的 材质 球 “Satin Black Plastic”。 

6) 读者 已 熟悉 以 上 两 种 赋予 默认 材质 的 方式 ， 请 任意 选择 一 种 方式 ， 为 其 余 的 模型 对 
象 赋 也 相应 材质 : 

@ 选中 对 象 Wire， 为 其 赋予 材质 “Soft Black Rubber”。 

@ 选中 对 象 Vase， 为 其 赋予 材质 “Clear Class”。 

@ 选中 Power outlets 组 别 ( 即 同时 选中 Outletl 和 Outlet2 )， 为 该 组 对 象 施加 材质 

“Matte White Plastic ”。 
@ 为 Table 施加 材质 “Wood 01S$-Varnish”。 
此 时 场景 中 的 效果 应 如 图 8-22 所 未 。 


图 8-22 为 室内 对 象 设置 不 同 的 材质 


3. 创建 自 定义 材质 


1) 为 室内 四 周 寺 壁 定义 材质 。 在 全 局 浏览 右 中 ， 选 择 名 为 “Walls” 的 对 象 。 
2) 确认 透视 图 仍然 处 于 交互 式 泻 染 状态 。 此 时 在 控制 面板 中 显示 的 是 该 对 象 的 材质 属 
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性 。 单 击 “ 创 建 ”按钮 开始 为 其 施加 材质 属性 参数 。 
3) 更 改 材 质 名 称 为 “墙壁 纹理 ” 并 保持 其 默认 的 材质 类 型 为 “塑料 ” 将 “ 闫 色 ” 参 
数 调整 为 白色 ， 即 RGB (255 255 255)。 
4) 在 “反射 率 ” 参 数 中 ， 将 百分比 调整 为 5S， 如 网 8-23 所 示 。 
5) 为 该 材质 添加 纹理 ， 用 户 可 以 增加 凸凹 贴图 ， 或 调整 粗糙 度 值 。 在 这 里 ， 先 将 其 粗 
烙 度 值 修 改 为 $S， 如 图 8-24 所 示 。 


8-23 ”调整 “反射 率 ” 人 参数 8-24 调整 “粗糙 上 度 ” 人 参数 


6) 在 “ 凸 块 ”凸凹 贴 网 ) 参数 下 ， 打 开 有 目 定 义 纹理 ， 如 图 8-25 所 示 。 

7) 此 时 目 动 弹出 包含 纹理 图 片 的 文件 夹 ， 在 这 些 文件 夹 中 寻找 一 个 名 为 “Plaster” 的 文 
件 夹 ， 并 在 其 中 选择 名 为 “plas0001b.jpg” 的 图 片 。 

8)“ 自 定义 纹理 ”下 拉 列 表 框 中 的 参数 值 100 代表 纹理 尺寸 ， 将 该 参数 值 调 整 为 5。 随 
后 将 鼠标 光标 旺 停 在 图 标 峻 上， 修改 弹出 面板 中 显示 的 参数 ， 将 对 比 度 值 调 整 为 -5， 并 人 勾 选 
“ 反 转 ” 复 选 枉 ， 如 图 8-26 所 示 。 


使 用 彩色 纹理 


8-25 打开 目 定义 纹理 设置 8-26 设置 目 定 义 纹理 参数 


此 时 ， 交 互 式 演 染 窗口 中 墙壁 的 效果 显示 出 来 ， 如 图 8-27 所 示 。 


8-27 ”调整 墙壁 材质 后 的 效果 
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4. 将 新 材质 保存 至 材质 库 

1) 确认 材质 “墙壁 纹理 ”仍然 处 于 选中 状态 。 在 控制 面板 中 ， 单 击 “ 保 存 到 库 ” 按 
钮 ， 如 图 8-28 所 示 。 

2) 在 弹出 的 “新 对 象 ”对 话 框 中 ， 输 入 一 个 新 的 类 型 “建筑 ” 在 材质 名 称 中 ， 将 上 自动 
设 定 为 之 前 输入 的 “墙壁 纹理 ” 如 图 8-29 所 示 。 随 后 单 击 ee 按钮 退出 。 


材质 属性 


Matte White Plastic Fes 
Wood 015 - rough (V 
Wood 015 - varnish (\ - 
Wood 015 - varnish (\ 


Soft Black Rubber (RL 


Soft Black Rubber (Ru 输入 一 个 新 的 类 型 名 称 或 选择 一 个 现 有 名 称 
Matte Black Plastic (PI 建筑 
> 境 登 纹理 ™ 
输入 材质 名 称 
分 配 | 墙壁 纹理 
复制 | 预览 图 像 中 的 纹理 尺寸 | 
本 | 
图 8-28 将 目 定义 材质 你 存 到 库 图 8-29 设置 靳 材质 及 其 所 属 闫 别 


) 等 竺 短暂 的 时 间 ， 痢 的 材质 将 被 保存 全 材质 库 ， 如 网 8-30 所 示 。 随 后 用 户 可 以 打开 
材 是 煤 希 进 行 租 看 。 


看 ! 材质 浏览 器 = 口 xX 


Evolve 2016 YY 


Carbon Fiber 2 
Carbon Fiber Adv 3 
Gems 了 
Glass 14 
Glass Frosted 5 
Leather 15 
IMetals 10 
Metals Anodized 5 
Metals Brushed 12 
Metals Circ Brushed 8 


Metals Special 

Paint Glossy 27 
Paint Metallic 9 
Paint Metallic Flakes 16 
Plastic Matte 


Plastic Molded 
Plastic Satin 
Plastic Shiny 


图 8-30 ”新 材质 出 现在 材质 浏览 右 中 


5. 定义 其 他 材质 

使 用 类 似 上 述 方法 ， 为 室内 场景 中 的 硫 和 苹果 创建 材质 。 

1) 在 透视 图 中 选中 矿 ， 或 在 全 局 浏览 费 中 单 击 对 名 “Bowl”， 控 快捷 键 〈(F)〉 对 该 对 象 
进行 调整 显示 ， 使 其 充满 透视 图 以 便于 观察 。 

2) 为 该 对 象 赋 了 材质 库 中 的 材质 “White- PaintGlossy”。 

3) 选中 透视 图 中 的 侠 果 ， 或 在 全 局 浏览 占 中 单 击 对 象 “Apple”， 为 其 创建 一 个 目 定 义 
材质 并 命名 该 材质 为 “ 平 末 ”， 将 颜色 参数 修改 为 绿色 RGB (124 185 9)， 并 改变 粗糙 度 值 


| 312 


泻 染 基础 操作 及 综合 练习 

2 150% 
4) 在 透视 图 中 选中 第 果 柄 ， 或 在 全 局 浏览 器 中 单 击 “Apple Stalk”， 为 其 创建 一 个 目 定 
义 材质 并 命名 该 材质 为 “ 羊 果 柄 ” 将 颜色 调整 为 标 色 ， 并 改变 粗糙 度 值 为 15%。 设 置 完 成 
后 获得 图 8-31 所 示 的 结果 。 


图 8-31 手动 设置 大 和 朱 材质 


6. 在 全 局 浏览 器 中 赋予 材 质 ， 取 消 分 配 材质 及 删除 材质 

1) 在 全 局 浏览 器 中 蛙 击 “材质 ”选项 卡 。 

2) 单 击 名 为 “Clear Class(Glass)” 的 材质 左 侧 的 “+” 号 ， 此 时 显示 出 “vase”( 瓶 子 ) 
这 个 对 象 ， 如 图 8-32 所 示 。 这 表示 当前 选中 的 材质 赋予 在 对 象 “vase” 上 面 。 

3) 在 全 局 浏览 句 中 选中 “vase” 对 象 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “ 取 
消 分 配 材 质 ” 选 项 ， 如 图 8-33 所 示 。 


证 日 口 居 XX 人 8 


| Default layer YY 
O00B. 人 HD 
+ LED 灯 
= i Cl | 
I 打开 图 层 
+|: 六 ”Matte Black Plastic (Plastic Miatte) 
su 4 Matte White Plastic (Plastic Matte) 关闭 图 层 
+ Wood 015 - varnish (Wood) 锁定 图 层 
tH- SoftBlackRubber (Rubben 
+H Matte Black Plastic (Plastic Matte) 取消 分 配 材质 
症 - 独 培 苔 玉 理 ( 尘 筑 ) 克隆 材质 S 
+ White (Paint Glossy) 
Ee 删除 选中 的 材质 
呈 - 贸 革 暴 柄 删除 未 分 配 的 材质 
将 材质 保存 到 库 ..… 
图 8-32 ”基于 材质 寻找 对 有 象 图 8-33 ”取消 分 配 材质 


4) 此 时 这 个 瓶子 被 赋予 了 一 个 默认 材质 ， 即 “塑料 ” 颜色 为 RGB (150 165 185)。 

5) 在 透视 岁 中 将 瓶子 这 个 对 象 选 中 ， 激 活 材质 属性 ， 为 其 施加 另外 一 个 环境 中 已 有 的 
材质 ， 如 图 8-34 所 示 。 

6) 此 时 再 观察 全 局 浏览 占 中 的 “材质 ”选项 卡 下 ， 名 为 “Clear Glass(Glass)” 的 材质 下 
已 不 再 有 对 象 ， 如 图 8-35 所 示 ， 这 表示 场景 中 已 没有 对 象 被 赋予 该 材质 。 
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证 日 口 居 XX 站 昌 
PP Defa ltla v | 
材质 属性 de 
OE 作品 


Matte White Plastic (Plastic Matte) A a @ LED 灯 


Wood 015 - varnish (Wood) 

Soft Black Rubber (Rubben +|: 疤 Matte Black Plastic (Plastic Matte) 
We rp (Plastic Matte) 加 [i Matte White Plastic (Plastic Matte) 
墙 至 纹理 ( 建 戎 ) 让 于 Wood 015 - varnish (Wood) 

+ Soft Black Rubber (Rubben 

+ Matte Black Plastic (Plastic Matte) 


二- 都 ” 培 司 纹理 (建筑 ) 


革 - 狠 革 果 
十 -入 ” 革 果 棉 
复制 + White (Paint Glossy) 
图 8-34 为 瓶子 分 配 环境 中 已 有 的 材质 图 8-35 观察 已 被 移 除 赋予 对 象 的 材质 


7) 在 “材质 ”选项 卡 下 ， 单 击 任意 空 晶 处， 在 弹出 窗口 中 选择 “删除 未 分 配 的 材质 ” 
选项 ， 这 个 操作 可 将 所 有 没 用 的 材质 都 删除 挤 ， 以 减少 文件 所 占 罕 间 。 
7. 调整 泻 染 属 性 
1) 在 透视 图 中 ， 调 整 一 个 合适 的 角度 进行 洽 染 。 
2) 在 泻 染 工具 栏 中 ， 单 击 “ 深 染 属性 ”按钮 羽 ， 在 控制 面板 中 ， 为 最 终 尝 染 的 效果 图 
调整 参数 。 这 里 有 两 个 较为 重要 的 参数 : 
@ 了 预 设 。 预 讽 值 定义 了 最 终 泻 染 效果 网 的 尺寸 ， 如 网 8-36 所 示 ， 上 默认 尺寸 值 为 “640 
X480”。 用 户 可 以 从 下 拉 琳 单 中 选中 任意 一 个 预 设 值 ， 或 进行 目 定 义 。 但 泻 染 尺寸 
越 大 ， 则 所 需 的 泻 染 时 间 越 长 。 本 次 操作 请 使 用 默认 的 预 设 值 。 
@ 泻 染 方法 。 默 认 的 泻 染 方 法 为 “光线 跟踪 (有 限时 间 )” 如 图 8-37 所 示 。 如 果 场 景 
中 存在 透明 对 象 ， 则 建议 使 用 “完整 (渐进 )” 以 这 种 方法 进行 泻 染 ， 可 表现 焦 
散 、 色 散 等 ， 效 果 更 加 真实 。“ 性 能 (GPU 渐进 )” 则 是 一 种 非常 高 效率 的 演 染 方 
法 ， 用 户 可 以 使 用 有 限 的 计算 资源 及 时 间 进 行 泻 染 ， 这 种 方式 适合 洽 染 没有 太 多 复 
杂 材 质 〈 如 玻璃 等 ) 的 场景 ， 或 需要 快速 演 染 一 个 近似 效果 。 本 次 操作 使 用 默认 的 
“光线 跟踪 《有 限时 间 )” 演 染 方 法 。 


泻 染 属性 
预 设 
|640x480 雪 
保持 纵横 比 | 
宽度 640 三 = 
ln ln oe eo Ono no 光 渤 限 蒜 | 有 限时 间 】 | 电 | 
高 度 480 一 性 能 【GPU 渐进 】 
| 五 近 ] 叶 芝 六 渐进】 
图 8-36 设置 图 像 尺 十 图 8-37 设置 演 染 方法 


3) 按 (CtrItR〉 快 捷 键 ， 演 染 最 终 效 果 图 。 

8. 使 用 物理 天 空 和 阳光 照 亮 场景 

1) 选中 场景 中 的 对 象 “LED”， 并 确保 仍 处 于 交互 式 泻 染 状态 。 

2) 激活 “材质 属性 ”按钮 ， 在 控制 面板 中 ， 清 动 到 最 底 问 找到“ 反 转 光线 方 同 ” 按 
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酒 淋 基 硒 椅 作 及 综合 瑟 司 
钮 。 这 个 按钮 相当 于 光源 的 开关 按钮 ， 单 击 它 可 关闭 来 自 LED 的 光 ， 此 时 场景 变 暗 。 
3) 在 泻 染 工具 栏 中 ， 选 择 “ 环 境 属 性 ”工具 车 ， 在 控制 面板 中 ， 将 “照明 ”来 源 修改 
为 “物理 天 空 ” 由 于 “物理 天 空 ”本 身 不 包含 光影 ， 因 此 要 勾 选 “太阳 ” 复 选 框 ， 如 图 8-38 
所 示 。 
4) 在 前 视图 中 ， 可 以 看 到 控制 太阳 位 置 的 控制 村 ， 通 过 不 断 在 几 个 平面 视图 中 调整 控 
制 杆 的 位 置 ， 观 察 场景 中 的 光线 变化 ， 如 图 8-39 所 示 。 


图 8-38 ”设置 照明 光源 为 “物理 大空” 8-39 ”调整 太阳 位 置 
5) 再 次 渔 染 场景 效 末 并 你 存 文件 ， 如 图 8-40 所 未 。 


图 8-40” 演 染 效果 图 


仿 注 : 本 练习 全 面 惟 盖 了 Evolve 泻 染 中 常用 的 参数 调整 。 硕 望 读者 通过 本 练习 ， 了 解 
如 何 手动 修改 材质 以 及 环境 设置 。 ww 要 花费 更 多 的 精 
力 和 时 间 ， 需 要 不 断 地 调整 细微 的 参数 、 不 断 地 对 比 ， 才 能 获得 满意 的 效果 。 


泻 染 展示 动画 


在 Evolve 中 ， 展 示 产 品 的 方式 除了 渔 染 效果 图 ， 还 可 以 采用 动画 的 形式 。 本 练习 将 讲 
述 关 键 帧 设置 的 方法 ， 以 及 展示 动画 的 输出 方法 。 


315 


solidTihinking Evolve 
工业 设计 基础 与 工程 应 用 

1. 设置 动画 

1) 打开 素材 文件 来“ 练习 (8.2.3)” 中 的 Evolve 文件 ， 该 练习 中 ， 已 经 设置 好 材质 及 
环境 。 激 活 透 视图 ， 按 “CtrIHHR〉 快 捷 键 进行 效果 图 泻 染 ， 但 看 渔 染 效 琳 ， 可 见 该 文件 已 经 
航 赋予 了 环境 及 材质 。 

2) 在 建 模 工具 栏 中 找到 “摄像 机 /光源 ” 卷 展 栏 ， 并 选择 “透视 摄影 机 ”工具 喝 。 此 时 
可 见 全 局 浏览 锅 中 出 现 “ 透 视 摄 影 机 的 ”， 如 图 8-41 所 示 。 但 该 透视 摄影 机 并 未 显示 在 任何 
视图 中 。 

3) 在 当前 的 透视 图 左上 角 ， 单 击 “ 透 视图 ”文字 ， 在 下 拉 沫 单 中 ， 修 改 当 前 视图 为 
“透视 摄影 机 #1” 如 图 8-42 所 示 。 


右 视 图 [ 若 影 机 列表 
前 视图 
顶 视图 
左 视图 
后 视图 
底 视图 
透视 图 


透视 摄影 机 #1 虹 
图 8-41 构建 一 个 新 的 透视 摄影 机 图 8-42 ”调整 视图 
4) 在 于 单 栏 中 执行 “环境 ”一 “动画 ”命令 ， 将 整个 界面 切换 至 动画 制作 环境 中 ， 如 
图 8-43 所 示 。 在 动画 环境 中 ， 用 户 无 法 再 进行 任何 建 模 编辑 ， 但 可 以 基于 时 间 轴 和 关键 帧 
技术 制作 动画 。 


文件 编辑 选择 视图 工具 管理 器 泻 染 环境 帮助 | 
人 多 @ 而 人 


可 起 劳 
二 | 信 冀 
外 联合 是 丁 
外 陪 台 生硬 
外 时 合 白 本 
外 时 侣 曲面 
印 付 合 白 习 
图 莉 出 
0 还 


图 8-43 动画 环境 
5) 本 练习 将 针对 “透视 摄影 机 梓 ”设计 动作 ， 所 以 在 全 局 浏览 右 中 选中 “透视 摄影 机 


#1”， 如 图 8-44 所 示 。 当 选中 这 个 对 象 时 ， 可 见 视 网 中 目 动 激活 “平移 ”工具 。 
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Os 
Le] 
Q 
+ 

Oy 


中 Il WN 川 Le 


图 8-44 ”在 全 局 浏览 器 中 选中 “透视 摄影 机 #1” 


依 注 : 在 Evolve 中 ， 无 法 直观 “看 到 ”新 建 的 透视 摄影 机 ， 只 能 通过 视图 看 到 这 个 摄 
影 机 的 视角 。 所 以 如 果 要 对 摄影 机 进行 编辑 ， 则 只 能 在 全 局 浏览 器 中 选中 它 。 

6) 保持 “透视 摄影 机 #1” 在 全 局 浏览 器 中 仍 处 于 选中 
状态 。 在 控制 面板 中 ， 将 “转换 ”参数 设置 为 “旋转 ” 如 
图 8-45 所 示 。 

7) 确保 此 时 时 间 轴 上 第 1 帆 处 于 选中 状态 (背景 为 监 
色 )， 随 后 单 击 “ 设 置 天 键 帧 ”按钮 。 单 击 后 第 1 帧 由 蓝 色 
背景 变 为 黄色 ， 表 示 该 帧 已 经 设置 为 “关键 帧 ” 如 图 8-46 图 8-45 “调整 转换 方式 为 “旋转 ” 
所 示 。 


各 制 闫 笛 帆 。 || 移动 天 德 希 。 | 。 抽 陈 余 刍 由 LI ccd i 
选 硕 . W100 hd Hb Mh < 


图 8-46 设置 第 1 帧 为 天 键 帧 
8) 将 时 间 轴 下 方 的 滑 块 拖 动 全 整个 时 间 轴 末端 ， 并 单 击 第 100 帧 ， 使 其 呈 选 中 状态 。 
9) 在 控制 面板 中 ， 将 “对 和 象 侧 请 角 ” 参 数 的 值 修改 为 360， 并 将 选中 的 第 100 帧 设置 
为 天 键 帧 ， 如 图 8-47 所 示 。 以 上 操作 设置 表示 : 摄影 机 从 第 1 帧 起 ， 到 第 100 帧 止 ， 这 个 
过 程 中 “摄影 机 榴 ” 的 角度 旋 园 了 360?。 
10) 将 背 块 拖 回 时 间 轴 的 起 妈 颖 。 单 击 “ 播 放 ” 欣 钮 国 ， 如 图 8-48 所 示 。 此 时 可 见 视 
图 中 的 对 象 旋转 起 来 ， 表 示 该 动画 已 经 正常 工作 。 


设置 余 键 帆 |， 复制 余 键 师 。 || 移动 舌 甸 巾 Ed 1 和 
选项 - 是 狐 (100) HH 国 网 kN < 
图 8-47 ”设置 旋转 角度 图 8-48 ”播放 动画 


分 注 : 在 视图 中 播放 仅 为 预览 ， 播 放 的 速度 并 不 是 最 终 演 染 的 展示 动画 速度 。 用 户 可 
以 通过 在 时 间 轴 的 参数 设置 中 ， 对 “选项 ”和 “ 帧 数 ” 进 行 详细 设置 ， 如 图 8-49 所 
示 。 例如， 默认 的 设置 中 ， 总 帧 数 为 100 帧 ， 速 度 为 25 帧 / 秒 。 因 此 最 后 泻 染 的 展示 
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动画 长 度 为 48。 如 果 需 要 延迟 动画 ， 可 考虑 增加 帧 数 或 降低 速度 。 但 这 里 需要 注意 
的 是 ， 动 画 泻 汪 速度 不 要 过 低 ， 否 则 泻 当 的 动画 将 出 现 卡 顿 现 象 。 通 第 来 说 ，25 帧 / 
秒 为 动画 的 第 用 设置 ， 尽 量 不 要 更 改 。 


选项 X 
第 一 由 帆 数 # x 
最 未 帧 ， 0 本 
取消 帧 数 # 100 
帧 / 秒 ， 25 
保存 单 由 口 确定 取消 


图 8-49 ”设置 动画 每 秒 播放 帆 数 ( 左 ) 及 总 巾 数 右 ) 
这 个 练习 展示 了 如 何 制作 “摄影 机 动画 >， 使 用 类 似 的 方法 用 户 还 可 以 进行 “对 象 动 
画 ” 人 制作 ， 可 以 对 场景 中 的 泻 染 对 象 (NURBS、PolyNURBS、 光 源 等 ) 设置 平移 、 旋 转 、 
顷 放 动作 。 每 个 对 象 的 时 间 轴 及 关键 帧 设置 虱 互 相 独 六 。 


2.， 渲染 动画 


1) 在 菜单 栏 中 执行 “ 泻 染 ” 一 “ 洽 染 动画 ”命令 ， 用 户 可 以 在 弹出 窗口 中 设置 输出 视 
频 格 式 ， 以 及 压 几 质量 。 这 里 全 部 选择 献 认 设置 。 

2) 蛙 击 “OK” 控 钮 进行 确认 ， 并 为 泻 染 视频 输入 文件 名 :“ 座 椅 展 示 ”， 然 后 保存 。 

3) 开始 动画 渲染 过 程 ， 如 图 8-50 所 示 。 如 果 未 经 特殊 设置 ， 则 淮 染 过 程 将 窗 新 货 1 一 
100 帆 :。 


正在 演 染 边框 2 / 100,| 按 住 Esc 键 停止 


图 8-50” 演 染 动画 窗口 


仿 注 : 用 户 可 以 在 图 8-49 中 的 “选项 ”对 话 框 中 ， 对 泻 染 “第 一 帧 ”及 “最 末 帧 ” 进 
行 设置 。 调 整 后 ， 泻 染 动 画 则 起 止 于 这 两 帧 之 间 。 
4) 当 所 有 渔 染 完毕 时 ， 将 在 本 地 视频 保存 人 位置 获得 一 个 名 为 “ 座 椅 展示 .mp4” 的 视频 
文件 。 便 用 视频 播放 需 即 可 播放 此 动画 。 


在 上 一 个 练习 的 泻 染 过 程 中 读者 可 能 会 发 现 ， 泻 染 动 男 需 要 的 时 间 较 长 ， 如 条 洽 染 多 个 
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文件 ， 则 需要 更 久 。 因 此 可 以 尝试 使 用 批量 泻 染 ， 让 Evolve 在 非 工 作 时 间 泻 染 ， 有 效 利用 
资源 。 这 里 要 使 用 的 是 Evolve 目 市 插件 的 renderQ， 具 体操 作 如 下 : 
1) 在 Windows 系统 的 “开始 ”菜单 中 ， 在 Evolve 启动 目录 下 找到 rQ 2016， 将 其 打 

开 。renderQ 界面 如 图 8-51 所 示 。 


| Botch rendering for E\OIVE 
序列 


-输出 路 径 
[c:\Wsers\think\Documents\soldThinking\20 16\Evolve\Images\ | 


泻 染 
> 


二 | | 
当前 由 


图 8-51 renderQ 界面 
2) 单 击 “ 诡 加 文件 ”按钮 ， 选 择 文 件 “ 练 习 


文件 属性 


(8.2.4)”。 该 文件 为 上 一 个 展示 动画 设 萤 练习 的 结 末 Es 
文件 。 请 在 文件 属性 中 按照 图 8-52 所 示 进 行 设置 。 所 机 ET 2 
@ 将 摄影 机 切换 至 “透视 摄影 机 机 ” | 
@ 人 勺 和 达 “ 深 染 动画 ” 复 选 枉 ， 设 置 期 望 的 动 结束 由 100 
男 痊 染 参 数 。 den 
分 注 : 用 户 可 通过 单 击 “添加 文件 ”按钮 同 ha 
时 添加 更 多 的 待 泻 染 文件 ， 可 以 是 泻 染 单 Ee _ 
张 效 采 图 ， 也 可 以 是 泻 染 动画 。 ton a0 Hah 
3) 所 有 参数 设置 完毕 后 单 击 “开始 ” 按 CE | 
es 以 利用 计算 机 亲眼 时 间 进 行 多 个 文件 ee 


洽 染 是 设计 能 否 完 美 呈现 的 关键 一 坏 ， 读 者 通过 本 革 练 习 应 初步 掌握 使 用 Evolve 泻 染 
的 流程 ， 后 续 则 需 多 加 练习 ， 并 广泛 学 习 相 关 知 识 ， 如 交 的 布局 、 毅 物 摄 影 等 ， 才 能 使 产品 
设计 更 具 表 现 力 。 
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在 本 间 中 ， 读 者 将 了 解 “ 以 拓扑 优化 驱动 设计 ”的 创新 思路 。 来 日 Altair OptiStruct 求解 
器 的 优化 技术 在 过 去 的 20 年 中 ， 被 广泛 应 用 于 航空 航天 、 汽 车、 重工 、 通 用 机 械 等 多 个 领 
域 ， 用 于 在 设计 流程 的 后 期 进行 工程 分 析 及 校 核 。 以 往 这 种 技术 通常 都 由 CAE 工程 师 掌 
握 ， 需 要 使 用 者 具有 扎实 的 力学 基础 和 丰富 的 工程 经 验 。 但 是 Altair 发 现 ， 如 果 能 在 设计 流 
程 的 最 前 端 就 使 用 拓扑 优化 技术 ， 则 可 以 为 后 续 环 节 黄 定 恨 好 的 结构 基础 ， 帮 助 设 计 师 和 工 
程 师 们 节省 反复 修改 的 时 间 ， 提 升 工作 效率 ， 获 得 更 优质 、 轻 量化 的 设计 。 

为 了 能 够 让 更 多 的 设计 师 和 工程 师 在 设计 流程 前 端 束 使 用 到 拓扑 优化 技术 ，Altair 发 布 
了 solidThinking Inspire 一 一 一 个 人 简单 多 用 的 拓扑 优化 工具 ， 只 需 经 过 短 时 间 的 学 习 ， 即 可 获 
得 优质 的 结构 设计 方案 。 本 和 章 谈 者 将 学 习 如 何 将 solidThinking Inspire 应 用 于 工业 设计 ， 以 及 
solidThinking Inspire 如 何 与 Evolve 对 接 。 


本 佛学 习 要 点 ， 


@ 理解 solidThinking Inspire 定位 及 设计 思路 。 
@ 初步 认识 拓扑 优化 技术 。 
@ 人 先 成 一 个 基于 拓扑 优化 的 设计 流程 。 


以 优化 驱动 设计 
| 


solidThinking Inspire 工业 设计 应 用 思路 


1) 定义 设计 守 间 。 在 这 个 阶段 ， 议 计 师 需要 根据 需求 设 定 工作 区 域 ， 吏 像 雕 塑 家 工作 
初期 使 用 的 毛坯 ， 如 图 9-1 所 示 。 


图 9-1 定义 设计 空间 


2) 施加 载体 与 工 况 。 在 真实 的 物理 环境 中 ， 产 品 要 承受 来 日 外 部 的 载 傈 。 例 如 ， 寿 托 
车 架 上 可 能 承载 的 骑手 重量 ， 以 及 来 目地 面 的 文 撑 ， 如 图 9-2 所 示 。 


图 9-2 施加 载 集 与 工 况 


3 ) 获得 拓扑 优化 结果 。 根 据 施 加 的 外 部 载 傈 ，Inspire 能 够 目 动 计 算出 最 佳 传 力 路 径 ， 
并 把 材料 分 布 在 需要 受 力 的 区 域 ， 如 图 9-3 所 示 。 


图 9-3 ”获得 拓扑 优化 结果 
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国 国 时 旺 。 工 业 设计 基础 与 工程 应 用 


4) 根据 优化 设计 络 条 进行 造型 设计 。 在 优化 结 来 的 基础 上 ， 设 计 师 可 以 应 用 目 己 的 造 
型 语意 进行 广 释 以 完成 设计 ， 如 图 9-4 所 示 。 


图 9-4 ”基于 拓扑 优化 进行 造型 设计 


分 注 : 基于 以 上 思路 构建 的 摩托 车 造型 ， 既 能 满足 工程 需求 ， 也 能 满足 美学 的 需求 。 
更 重要 的 是 ， 设计 人 员 能 够 在 设计 流程 前 月 ] 『 端 考虑 更 多 的 2 吉 构 ] ER ， 避免 后 续 夫 流 时 中 
重大 的 错误 以 及 反复 地 校 核 与 修改 。 


9.2 solidThinking Inspire 操作 


按照 上 一 节 中 介绍 的 思路 ， 笔 者 将 用 实例 市 领 读者 感受 这 种 创 狐 的 设计 理念 。 在 进行 本 
革 操 作 前 ， 请 确认 已 经 安装 了 solidThinking Inspire 软件 。 
下 面 以 开 瓶 器 设计 为 例 ， 有 具体 介绍 操作 步骤 。 


1. 构建 实体 作为 设计 空间 


1) 打开 solidThinking Evolve 软件 ， 并 在 素材 文件 夹 中 打开 文件 “练习 《9.2) .01”， 访 
文件 为 一 个 开 瓶 器 设计 原型 ， 如 图 9-5 所 示 。 


图 95 有 汪汪 证 


2) 使 用 “修剪 ”工具 加 ， 利 用 视图 中 的 两 个 矩形 对 开 瓶 器 实体 进行 修剪 ， 并 设置 “ 修 
前 类 型 ”参数 为 “保留 二 者 ”。 修剪 结果 如 图 9-6 所 示 ， 以 颜色 区 分 。 随 后 将 两 个 矩形 曲线 
隐藏 
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图 9-6 ”修剪 实体 


3) 框 选 视图 中 的 所 有 实体 对 象 ， 在 建 模 工具 栏 中 找到 “Inspire” 本 
卷 展 栏 ， 选 择 第 1 个 工具 “发 送 至 Inspire”， 如 图 9-7 所 示 。 | 

4) 弹出 的 提示 窗口 将 询问 用 户 是 否 将 所 选 对 象 发 送 至 Inspire， | | 
此 时 单 击 “OK” 按 钮 进行 确认 。 

5) 等 待 solidThinking Inspire 程序 打开 ， 可 见 选 中 对 象 已 被 发 送 
至 该 软件 程序 中 ， 如 图 9-8 所 示 。 


图 9-7 发送 至 Inspire 


-3 0 -0 二 ” 四 下 多 
文件 测 至 | 媒 巷 法 污 读 污 接 损 帐 再 苹 部 加 这 度 温 虚 诗 衬 后 到 点 | 必 柄 长 上 北 
某 础 尊 深 仿真 设 定 运行 
模 晶 浏览 郑 
对 黑 语音 
刁 徐 辣 ) Of 强 号 
日 与 罕 傅 ”6144 
梧 叹 sa 口 与 联 梭 。 904 


， 绍 器 划 通 区 本 


人 cGs kmg dnBa) 


图 9-8 选中 模型 自动 导入 Inspire 


仿 注 : 如 果 未 自动 弹出 Inspire 程序 ， 则 可 将 所 选 对 象 保 存 为 Parasolid(.x t) 格式 的 文 
件 ， 并 在 solidThinking Inspire 中 直接 打开 该 文件 即 可 。 
6) 在 视图 右 下 角 找到 单位 设置 项 ， 单 击 并 在 弹出 采 单 中 更 改 单 位 设置 为 “SI (m kg N 
Pa)”， 如 图 9-9 所 示 。 


轨 ”CGS (cemgdynBa) ~ | | 


PPP 


MPA [mm tN MPa) 
IPS Std (fin pounds Ibf lbfiina) 
IPS Grayv {tin slinch lbf lIbfiina) 
FPS Std (ft pounds Ibf lbfifta) 
FPS Grav (ft slug lbf lbf/ft2) 

CG (cm g dyn Ba) 


图 9-9 在 Inspire 中 设置 单位 
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7) 选中 开 瓶 器 中 间 最 大 的 一 块 实体 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 勾 选 “设计 空 
间 ” 复 选 枉 ， 如 图 9-10 所 示 。 设 置 后 这 块 实体 颜色 呈现 蜡 红 色 。 


约 节 :Js2)_0LxL -sealioThinking [rspire 2015 [一 一 
训导 ”总计 本 网 W ，- 加 局 总 机 人 放 身 /3) 


本 届 坟 
inkgN pn 


图 9-10 定义 设计 空间 
仿 注 : 定义 为 “设计 空间 ”的 区 域 是 下 一 步 中 将 被 优化 的 区 域 ， 而 非 设 计 空 间 (灰色 
模型 ) 为 保留 区 域 不 做 优化 。 在 一 个 产品 设计 过 程 中 ， 并 非 整体 都 需要 优化 ， 例 
如 ， 设 计 一 个 支架 时 ， 支 架 区 域 要 定义 为 设计 空间 ， 而 固定 支架 的 连接 处 就 要 定义 
为 非 设计 空间 。 设 计 空 间 与 非 设计 空间 之 间 默 认为 “ 绑 定 接触 ”"”， 即 一 种 “黏合 ” 状 
态 。 但 也 可 以 更 改 为 螺栓 联接 、 贸 接 等 其 他 状态 。 此 练习 不 再 做 详细 描述 ， 读 者 可 
参见 与 本 书 同系 列 的 《solidThinking Inspire 优化 设计 基础 与 工程 应 用 》 一 书 。 
2. 定义 载 何 及 约束 
1) 在 荣 单 栏 中 单 击 “ 结 构 仿 真 ” 豆 单 ， 将 鼠标 光标 移动 到 “载荷 ” 投 钮 附近 ， 此 时 移 
动 鼠 标 光 标 在 该 图 标的 不 同 区 域 ， 可 看 到 不 同 的 区 域 亮 起 ， 请 选择 最 底部 的 一 个 设置 :“ 施 
加 约束 ” 如 图 9-11 所 示 。 


(G) | 结构 仿真 (S) 


三 


本 
和 LW 
文件 测量 移动 螺栓 连接 贸 接 接触 ”| i 位 移 加 速度 
基础 连接 施加 约束 


图 9-11 “施加 约束 ”设置 
2) 将 该 约束 设置 在 图 9-12 所 示 的 面 上 。 


图 9-12 在 面 上 施加 约束 
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3) 继续 使 用 “施加 约束 ”设置 ， 将 另 一 约束 施加 在 图 9-13 所 示 的 边 上 。 以 上 两 个 约束 
定义 开 瓶 器 在 工作 的 过 程 中 ， 这 两 个 位 置 固定 不 动 。 


图 9-13 ”施加 男 一 个 约束 


依 注 : 在 施加 载 检 的 过 程 中 ， 人 必须 为 对 象 施 加 至 少 一 个 “约束 ”。 读 者 可 以 将 “约束 ” 
理解 为 “支撑 ”， 任 何 对 象 都 不 可 能 脱离 支撑 巧 浮 于 空中 。 在 Inspire 中 ， 未 施加 “ 约 
束 ”是 不 能 进行 优化 运算 的 。 

4) 在 施加 “ 载 傈 ”图 标 上 找到 “施加 力 ” 设 置 ， 如 图 9-14 所 示 。 


0 Ee 有 > 

So 党 和、 \ = 上 KK 于 

文件 测量 移动 螺栓 连接 。” ” 久 接 接触 载 答 位 移 加 速度 
基础 连接 


图 9-14 “施加 力 ” 设 置 


5) 点 选 图 9-15 所 示 的 面 ， 为 该 面 施加 一 个 1N 的 力 ， 代 表 人 手 对 司 瓶 右 施加 的 作 
出 je 


"六 pA 1N 
1 后 太 XYZ4LY 


图 9-15 对面 施加 力 
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6) 在 “结构 分 析 ” 工 具 中 选择 “形状 控制 ”一 “添加 /编辑 对 称 控制 ”设置 ， 如 图 9-16 
所 示 。 


ee 
;未 加 /编辑 对 季 撕 御 
形状 控制 
图 9-16 “对 称 控制 ”设置 


7) 里 击 “ 对 称 的 ”按钮 ， 并 将 该 对 称 施加 于 设计 空间 实体 上 ， 如 图 9-17 所 示 。 对 称 约 
束 将 强行 控制 拓扑 优化 结果 在 对 称 面 两 侧 呈 对 称 形态 。 


哩 练习 (9.2)_01xt - solidThinking Inspire 2016 ey") 
文件 让 编辑 (日 、 视 国 (V 癌 加 “上 兰 汐 仿真 人 
- - 二 Tm 
| 2 Bn ) ee A F 中 由 D Ln) 
文件 测 又 移动 备 夫 雯 茶 宁 接 El 束 再 位 各 各 速记 潜 空 村 笠 。 质 全 点 形 苯 控制 分 析 诈 蕊 
基础 连接 仿 高 设 定 运行 ” 
该 型 浏览 从 信 
避 替 庙 坚 的 
| 办 夭 习 但 2)_01 0098 和 
哩 号 u 口 怀 骤 党。 0005 对 称 的 | 恩 其 ”周期 对 种 
坚 喀 wj 口 鲸 颜 淹 - 00% 
3 芒 戟 葵 工 部 
使 所 有 加 广 和 位 荐 
言 目 证 约束 3 
丰 国定 约束 4 
< 力 2 
3 铀 | 款 前 工 肝 2 
启 国定 约 来 3 
A 国定 的 来 4 
df 力 2 
9 天 形状 潜 制 
唱 形 钛 控制， 
了 
使 避 刘 回信 书 
办 于 N 


图 9-17 为 设计 空间 施加 对 称 约束 


8) 单 击 Z 轴 方 向 和 XX 轴 方 向 的 红色 对 称 平面 ， 将 它们 取消 掉 ， 仅 保留 图 9-18 所 示 的 
一 个 对 称 平面 。 


图 9-18 仅 你 留 一 个 对 称 平面 
3. 运行 优化 
1) 单 击 图 9-19 所 示 的 “运行 优化 ” 投 钮 。 
2) 在 弹出 的 “运行 优化 ”对 话 框 中 ， 接 受 所 有 的 默认 参数 
设置 ， 并 单 击 “ 运 行 ”按钮 开始 运行 计算 ， 如 图 9-20 所 示 。 


图 9-19 “运行 优化 ”按钮 
320 


以 优化 驱动 设计 


运行 优化 tb hh a rs ed edo spre a a rt et he et 玉 局 站 光 二 1 
运行 名 称 : 练习 (9.2)_01 
目标 : 最 太 化 刚度 v 


质量 目标 : 设计 空间 总 体积 的 % v 


@@ 5 10 15 20 2|30|35 40 45 50% 


图 无 
最 太 化 频率 
) 最 小 : |20 Hz 霄 加 于 最 发 10 模式 


从 载 答 工 况 中 使 用 约束 : 无 约束 


厚度 约束 : 

级 回 最 小 : |0.0032004 m 8 
口 最 太 : |0.0064008 m 

速度 /精度 : vy 

接触 : vy 
司 滑动 接触 

可 分 离 的 滑动 接触 

重力 : y 


载 丛 工 况 : y 


还 原 ~v 导出 > 运行 关闭 
图 9-20 “运行 优化 ”对 话 框 


分 注 : 在 默认 设置 中 有 一 个 “质量 目标 ”参数 ， 默 认 设 定 为 设计 空间 总 体积 的 30%。 
这 个 参数 代表 最 终 拓 扑 优 化 结果 保留 的 材料 为 原 模型 的 30%。 这 些 保留 下 来 的 材料 
将 分 布 于 传 力 路 径 上 ， 保 证 在 当前 条 件 下 的 模型 刚度 最 大 。 

3) 随后 弹出 “运行 状态 ”对 话 框 ， 可 随时 观察 运行 状态 ， 如 图 9-21 所 示 。 


运行 状态 a i ee bth i a a 下 i 让 放生 站 iFi 
名 称 状态 完成 和 
电 练习 (92) 01 最 大 刚 - aaaaa 
让 现在 查看 删除 关闭 


图 9-21 观察 运行 状态 


4) 当 运 行 结束 时 ,“ 运 行 状态 ”对 话 框 中 将 显示 绿色 对 色 图 标 园 ， 双 击 该 图 标 ， 则 视图 
中 即 显 示 优 化 结果 ， 如 图 9-22 所 示 。 


图 9-22 调 出 优化 结果 


327 


solidThinking Evolve 
上 工业 设计 基础 与 工程 应 用 


5) 用 户 可 以 在 形状 探索 占 中 进行 微调 ， 如 将 滑 块 向 右 侧 移动 以 增加 材料 ， 使 一 些 优化 
结束 中 断 的 区 域 连接 上 ， 使 整体 结构 更 加 清晰 ， 如 图 9-23 所 示 。 


形状 探索 器 :x 
转换 到 设计 空间 
练习 92)_01 最 大 刚度 质 _ 


mA Zh AM 
| 


> 分 析 B 
对 比 结果 


图 9-23 ”微调 模型 


4. 增加 制造 约束 

上 一 步 获得 的 结果 ， 由 于 形成 了 中 空 结构 ， 对 于 传统 制造 方式 来 说 可 能 造成 不 便 ， 因 此 
可 以 考虑 在 运行 之 前 施加 制造 约束 ， 具 体 步骤 如 下 。 

1) 在 形状 控制 器 中 ， 选 择 “ 转 换 到 设计 空间 ”恢复 到 运行 
优化 之 前 的 状态 。 Li 

2) 在 形状 控制 工具 中 ， 技 到 “添加 /编辑 拔 模 方向 ”设置 
如 图 9-24 所 示 。 


站 ~ 十 、 YN 、 一 一 到 [Hy \ 作 L 
3) 施加 “ 双 癌 拔 模 ” 于 设计 空间 ， 方 向 如 岁 9-25 所 示 。 图 9-24 “ 拔 模 方向 ”设置 
伍 各 oz oltxt iT 2016 ex) 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V 几何 (G) 结构 仿真 (S) 
7 | a DS w ; eS Ws PF PF 
文件 测量 移动 螺栓 连接 。 狠 接 接触 载 价 位 移 加 速度 温度 材料 ”质量 点 形状 控制 分 析 优化 
基础 连接 仿真 设 定 运行 
模型 浏览 器 鱼 
对 象 庚 尝 EY WL. 
局 旷 练习 (92) 01 0.098 
喇 0 枚 el 口 勺 劝 焕 _ 0008. 册 观 向 技 模 | 挤 出 
晶 蔬 吵 a 口 义 攻 燃 ” 0.090_ 


全 蝎 只 a 口 义 


日 . 营 戟 答 工 况 
日 敬 所 有 堪 答 和 位 移 
富 固定 约束 3 
“六 固定 约束 4 


¥ 力 2 
己基 形状 控制 
身 形状 控制 1 
鼎 技 模 1 


. 名 生 加 @ 及 


上 Sil(mkgNPa) :; 


图 9-25 设 定 双 同 拔 模 
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4) 重新 运行 优化 ， 所 有 设置 与 之 前 一 致 ， 获 得 结果 如 图 9-26 所 示 。 本 次 运算 由 于 施加 
了 拔 模 控制 ， 因 此 运行 结果 不 再 出 现 中 空 形状 。 


形状 探索 器 SET: 
转换 到 设计 空间 

,练习 (9.2)_01 最 大 刚度 质 - 
( 荨 习 (92) 01 最 大 刚度 质 . 


p> 分 析 
对 比 结果 


图 9-26 ”重新 运行 优化 结 采 
5) 保存 此 solidThinking Inspire 文件 。 


9.3 ”实现 优化 结果 


本 练习 将 使 用 Evolve 重 构 优化 模型 。 


1. Evolve 对 接 Inspire 


1) 在 Inspire 中 继续 使 用 9.2 节 中 保存 的 文件 。 框 选 所 有 对 象 ， 单 击 女 标 右 键 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “保存 至 Evolve” 和 选项， 如 图 9-27 所 示 。 


转换 到 设计 空间 
je Am 隐藏 所 选中 H 
口 设计 空间 
国产 色 


9-27 ”保存 模型 至 Evolve 
2) 关闭 Inspire 软件 程序 ， 并 打开 一 个 新 的 Evolve 文件 。 


3) 在 Evolve 建 模 工具 栏 中 的 Inspire 卷 展 栏 下 ， 单 击 第 2 个 图 标 :“ 从 Inspire 检 
索 ”， 如 图 9-28 所 示 。 
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4) 打开 Inspire 图 形 浏览 器 ， 此 时 可 以 看 到 刚才 在 Inspire 中 保存 的 模型 已 被 存 入 该 浏览 
髓 。 单 击 浏览 器 左上 角 的 绿色 对 色 图 标 加 ， 如 图 9-29 所 示 ， 将 模型 置 入 Evolve。 


上 | Imspire 加 形 浏 览 强 Ee 
絮 


{9.2)_D1 4-30-2015 3-4 
O3:46 30/04/2016 


图 9-29 ”Inspire 图 形 浏 览 器 


5) 观 罕 导入 Evolve 的 模型 ， 如 图 9-30 所 示 。 用 户 可 以 考虑 使 用 NURBS 曲面 建 模 方 


式 ， 也 可 以 使 用 PolyNURBS 建 模 方 式 。 根 据 之 前 学 习 建 模 的 经 验 ， 整 体 较 为 有 机 的 造型 可 
以 优先 考虑 PolyNURBS 建 模 。 


图 9-30 ”观察 导入 模型 


6) 因此 本 案例 使 用 PolyNURBS 建 模 来 完成 造型 设计 。 这 种 方法 能 够 非常 完 关 地 匹配 优 


化 设计 结果 ， 并 且 十 分 快捷 ， 如 图 9-31 所 示 。 这 里 不 再 获 述 建 模 过 程 ，PolyNURBS 建 模 方 
法 可 参考 前 面 章节 。 
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图 9-31 设计 结果 
7) 模型 构建 完毕 后 ， 务 必 使 用 “公差 检 租 ”工具 二 检测 该 对 象 是 否 为 封闭 实体 。 
2. 网 格 细 分 及 对 接 3D 打印 


在 Evolve 中 完成 建 模 及 泻 染 环节 后 就 要 进入 制造 流程 。 在 传统 流程 中 ， 己 构建 的 
Evolve 实体 几何 模型 可 导出 至 结构 设计 软件 ， 如 通过 Parasolid (x t)、.stp、.igs 格式 导入 
SolidWorks 和 Catia 等 工程 设计 软件 。 但 如 果 对 接 创 新 性 的 制造 方法 一 一 3D 打印 〈 增 材 制 
千 )， 则 需要 使 用 .st 格式 导出 。 

在 Evolve 中 ， 用 户 可 以 将 实体 模型 直接 保存 为 .stl 格式 。 但 这 种 方法 可 控 性 甜 ， 无 法 上 自 
定义 网 格 细 分 尺寸 及 形状 等 参数 。 所 以 在 导出 .stl 格式 之 前 ， 可 以 对 模型 手动 进行 网 格 细 
分 ， 探 制 网 格 大 小 及 细 分 方式 ， 以 控制 打印 模型 鸭 精 细 程 度 ， 有 具体 步骤 如 下 。 

1) 打开 Evolve 模型 “练习 〈9.3.2)”， 或 使 用 已 构建 的 开 瓶 器 模型 。 然 后 ， 确 保 模型 当 
前 处 于 PolyNURBS 状态 〈 即 在 控制 面板 中 己 勾 选 “Nurbify” 复 选 框 )。 

2) 使 用 “NURBS 至 Poly” 工 具 重 ， 当 控制 台 提 示 “ 拾 取 NURBS 曲面 对 象 ” 时 单 击 开 
筑 嚣 模型， 获得 的 默认 细 分 结果 如 图 9-32 所 示 。 


图 9-32 默认 细 分 结果 
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3) 手动 对 网 格 细 分 进行 调整 。 在 控制 面板 中 调整 以 下 参 


数 ， 如 图 9-33 所 示 ， 限 定 网 格 细 分 在 一 定 尺 寸 之 内 。 时 - 
@ 选中 “高 级 网 格 化 ” 单 选 按 饥 。 


@ 勺 选 “和 面 尺寸 ” 复 选 框 。 

@ 设 定 面 尺寸 的 “最 小 值 ” 为 0.05cm,“ 最 大 值 ” 为 0.1cm。 

4) 保持 这 个 细 分 模型 处 于 选中 状态 ， 并 将 选中 对 象 直 接 保 ” 绕 舍 
存 为 .st 格式 《在 沫 蛙 栏 中 执行 “文件 ”一 “保存 所 选 对 象 ” 命 ” ” 贱 缮 国 
令 )， 命 名 为 “打印 模型 .st”。 该 文件 可 直接 应 用 于 3D 打印 。 

令 注 : 面 尺 寸 的 区 域 值 设 定 越 大 ， 则 模型 细 分 越 粗 糙 ， 保 存 

的 .st] 格式 文件 越 小 ; 反之 则 越 大 。 

仿 注 : 增 材 制造 技术 在 制造 行业 中 应 用 越 来 越 广泛 ， 但 不 得 
不 说 ， 如 果 使 用 增 材 制造 技术 来 实现 传统 设计 ， 并 不 能 发 
挥 这 种 制造 方式 的 优势 ， 反 而 会 浪费 更 多 成 本 。 只 有 那些 。 图 9_33 设 定 网 格 面 尺 十 
质量 更 轻 、 性 能 更 好 、 结 构 复 杂 (难以 通过 传统 制造 方式 
实现 ) 的 产品 才 适 合用 增 材 制造 来 实现 。 因 此 ， 笔 者 一 直 在 探索 能 够 全 面 挖 气 增 材 
制造 技术 潜力 的 设计 方法 。 而 拓扑 优化 技术 是 目前 公认 的 适合 与 增 材 制造 对 接 的 设 
计 方 法 ， 并 且 已 经 逐步 在 航空 航天 、 建 筑 等 领域 显示 出 强大 的 优势 。 相 信 未 来 , “ 拓 
扑 优 化 + 增 材 制造 ”能 在 更 多 的 设计 领域 中 发 挥 作 用 。 

3. 编辑 .stl 格式 的 文件 

对 于 保存 的 .stl 格式 的 文件 ， 通 常 认为 它 无 法 再 进行 编辑 ， 只 能 作为 打印 文件 。 但 是 在 
Evolve 中 有 非常 强大 的 曲面 转换 能 力 ， 可 以 在 .stl 的 基础 上 继续 编辑 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 将 上 一 步 操作 中 保存 的 “打印 模型 .st” 文 件 打开 。 

2) 选中 文件 中 的 模型 ， 该 文件 为 细 分 模型 ， 有 很 多 细碎 的 细 分 面 。 但 是 观察 其 控制 面 
板 ， 显 示 为 “编辑 PolyNURBS”。 也 束 是 说 ， 这 个 模型 导入 进来 后 被 日 动 识别 为 
“PolyNURBS”。 可 以 使 用 所 有 之 前 学 习 的 PolyNURBS 工具 对 该 模型 进行 造型 微调 。 例 如 ， 
选中 PolyNURBS 模型 ， 按 ‘A〉 键 切换 至 编辑 顶点 状态 ， 框 选 所 有 控制 点 ， 在 某 一 轴 间 上 
进行 整体 缩放 ， 如 图 9-34 所 示 。 


图 9-34 在 立轴 方向 上 缩放 模型 
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3 ) 还 可 以 直接 使 用 NURBS 建 模 工具 对 这 个 模型 进行 编辑 。 例 如 ， 可 以 直接 使 用 “ 修 
前 ”工具 国 ， 为 开 瓶 器 尾部 打 一 个 圆 孔 。 通 过 修剪 截面 可 以 看 出 修剪 结果 为 实体 模型 ， 如 图 
9-35 所 示 。 


GO TT Og. 作品 
@ @ 全 局 
中 NURBS 至 Poly#1 
ol … 血 回 术 
外 由 - 鲁 
加 
占 
7 移 除 | 
A 他 | | | 插入 | | 全 部 车 换 
me Le 
SR | 
NURBS 对 Poly #1 
S << 列表 结束 2 
EN © 


9-35 ”修士 模型 获得 实体 


令 注 : 通过 本 练习 ， 读 者 可 以 了 解 Evolve 在 模型 转换 中 的 强大 能 力 。 不 仅 是 .st 格式 
的 文件 ， 还 可 以 将 如 .obj、.3ds 格式 的 模型 性 入 到 Evolve 中 ，Evolve 都 会 自动 识别 
为 “PolyNURBS”。 随 后 ， 可 对 这 些 模 型 使 用 PolyNURBS 或 NURBS 曲面 工具 继续 
编辑 。 


读者 通过 本 章 中 的 练习 应 能 拓展 产品 设计 思路 ， 从 轻 量 化 、 高 性 能 、 对 接 3D 打印 等 角 
度 重 新 思考 设计 流程 。 
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工业 设计 基础 与 工程 应 用 


附录 。 Evolve 中 的 快捷 键 


功 能 快 捷 刍 描述 
浙 建 创建 一 个 新 模型 文件 
打开 打开 一 个 已 有 文件 
打开 (不 包含 历史 ) 打开 一 个 已 有 文件 ， 但 自动 移 除 已 有 历史 进程 
导入 /合并 将 一 个 已 有 模型 合并 至 当前 场景 
保存 保存 当前 场景 
另存 为 将 当前 场景 存储 为 一 个 新 文件 
保存 所 选 对 象 将 当前 选中 模型 保存 为 一 个 新 文件 
退出 退出 Evolve 
| 
编辑 和 
编辑 参数 模式 在 选择 对 象 模式 和 编辑 参数 模式 间 进 行 切换 
编辑 点 模式 在 编辑 参数 模式 和 编辑 点 模式 间 进 行 切 换 
保持 纺 各 参数 柜 式 状态 ， 远 摊 | 二 他 Ak 鱼 设 作 右 侧 的 AI) 键 ， 可 以 在 保持 六 和 参数 模式 的 状态 下， 
新 对 象 切换 选择 一 个 新 对 象 
撤销 Cultz 撤销 上 一 步 操作 


恢复 CtrlHY 恢复 上 一 步 操作 

腑 切 Ctrl+X 剪 切 当前 选中 对 象 

复制 Ctrl+HC 复制 选中 对 象 全 瘟 切 板 
粘贴 CtrlHV 粘贴 盘 切 板 内 的 内 容 
智能 删除 Delete 或 Backspace 删除 选中 对 象 ， 恢 复 源 对 象 


AlttDelete 或 


Alt+Backspace 删除 选中 对 象 


删除 


将 选中 对 象 的 结构 树 彻 确 损 嗓 ， 同 时 可 删除 该 对 象 的 所 有 源 对 
象 ， 使 其 可 被 日 由 编辑 
将 每 个 部 件 分 离 成 独立 对 象 ， 分 离 不 相交 的 组 件 


损毁 结构 树 


分 离 实体 CatU 将 选中 对 象 的 每 个 曲线 段 /曲面 片 分 离 成 独立 对 象 
修 前 人 删除 选中 对 象 ， 以 及 所 有 未 涉及 其 他 结构 树 的 独立 对 象 


Ctrl+Backspace 
顶 格 捕捉 CtrlHShifttG 打开 栅 格 捕捉 面板 


PolyNURBS 编辑 
顶点 编辑 

边线 编辑 

面 编辑 

Nurbify 


编辑 PolyNURBS 的 顶点 

编辑 PolyNURBS 的 边线 

编辑 PolyNURBS 的 面 

将 选中 对 象 在 NURBS 或 多 边 形 之 间 进 行 切 换 


到 
Ht 
上 
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功 能 
选择 


选择 多 个 对 象 


选择 实体 模型 中 的 曲面 片 / 曲 
线段 ) 


链 选 对 象 
切换 选择 


增加 多 个 对 象 作为 选中 项 


从 选项 中 移 除 多 个 对 象 
反 四 选取 多 个 对 象 
强制 框 选 

选择 所 有 

编组 

选择 曲线 

选择 曲面 


视图 控制 
最 大 /最 小 化 视图 
各 着 /显示 隐藏 
隐藏 /显示 隐藏 源 对 象 
藏 /显示 隐藏 所 有 曲线 


调整 到 所 有 对 象 
调整 到 所 选 对 象 
图 层 

视图 详情 

曲面 曲率 
曲线 图 


视图 和 平移， 缩放， 旋转 


平移 正 交 视 图 
平移 透视 图 
缩放 
区 域 放 缩 
绕 轴 旋转 
转换 

平移 

旋转 

缩放 
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Evolve 中 的 快捷 键 
( 续 ) 
快捷 键 描述 
Ctrl+ 鼠 标 左 键 按 住 《Ctrl》 键 选择 多 个 对 象 或 多 个 点 
Alt+ 鼠 标 左 键 按 住 《Alt》 键 选择 模型 中 的 曲面 片 /曲线 段 
Shiftt+ 限 标 左 键 按 住 〈Shift〉 键 可 以 链 选 系列 对 象 /点 
一 二 EEC TIE 
ee 全 CM) 太后 这 利康 ， 可 再 基 在 这 与 末 这 之 同和 
Shift+ 框 选 按 住 《Shif》 键 并 框 选 多 个 对 象 ， 可 将 其 增加 为 选中 项 
Ctrl+Shift+ 框 选 按 住 〈Ctrl+Shift》 键 ， 框 选 多 个 对 象 可 将 其 从 多 选中 移 除 
、 按 住 《Ctrl》 键 并 框 选 多 对 象 ， 框 入 对 象 为 未 选中 对 象 ， 未 框 
Cult 框 选 入 对 象 则 被 选中 
Ctrl+Shift 按 住 《Ctrl+Shift〉 快捷 键 时 无 法 进行 框 选 
CtrlHA 选择 所 有 对 象 
CtltG 将 选中 对 象 编组 
1+ 限 标 左 键 按 住 〈1》 键 ， 当 前 只 能 选择 曲线 
2+ 鼠 标 左 键 按 住 〈2》 键 ， 当 前 只 能 选择 曲面 


将 当前 激活 视图 在 最 大 /最 小 化 间 切 换 

将 当前 选中 对 象 在 隐藏 和 显示 隐藏 间 进 行 切换 
AltHH 将 当前 选中 的 源 对 象 在 隐藏 和 显示 隐藏 间 进 行 切换 
将 所 有 曲线 在 隐藏 /显示 隐藏 间 进 行 切换 
将 未 选中 对 象 在 隐藏 /显示 隐藏 间 进 行 切换 

将 所 有 模型 调整 到 激活 视图 中 显示 

将 所 选 对 象 调整 到 激活 视图 中 显示 


CtrlHL 打开 图 层面 板 
Ctrl+Shift+D 打开 视图 详情 面板 
Ctrlit+Shift+C 打开 曲面 曲率 面板 
CtrlH+Shift+P 打开 曲线 图 面板 


眼 标 右键 + 拖 忠 
Ctrl+ 鼠 标 右键 + 移动 


滑动 腿 标 深 轮 或 Shiftt 刀 


按 住 鼠标 右键 并 移动 ， 可 在 正 交 视图 中 平移 

按 住 《Ctrl》 键 的 同时 单 击 鼠 标 右键 并 移动 ， 可 在 透视 网 中 
平移 

滑动 鼠标 深 轮 ， 或 按 住 〈Shift〉 键 并 单 击 鼠 标 右键 拖 忠 ， 可 将 
当前 视 风 放大 或 缩小 观 绎 

按 住 《CtrltShift〉 快捷 键 ， 单 击 限 标 右键 并 拖 忠 ， 可 框 选 出 一 
块 区 域 进行 放大 观察 

按 住 鼠标 右键 并 拖 上 忠 ， 可 在 透视 图 中 进行 旋转 观察 


标 右键 + 拖 蝶 
Ctrl+Shift+ 居 标 右键 + 拖 电 


限 标 右键 + 拖 史 


油 活 平移 工具 
激活 旋转 工具 
激活 缩放 工具 


机 
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功 能 
x- 轴 
y- 轴 
z- 轴 


捕捉 

切换 栅 格 #1 
切换 栅 格 雹 
切换 栅 格 交 
切换 栅 格 许 
捕捉 端点 /捕捉 中 点 
捕捉 曲线 


管理 
全 局 浏览 器 
控制 面板 
材质 浏览 器 


模型 浏览 器 


建 模 与 动画 

跳 过 控制 合 提示 
退出 建 模 工具 
激活 最 近 使 用 的 工具 
动画 环境 


演示 模式 


洽 染 当前 视图 
洽 染 选中 对 象 
图 像 浏览 器 


制 

打印 

页 面 设置 
eh 
选择 上 一 个 


帮助 
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快 捷 键 


Alt+1l 
Alt+2 
Alt+3 
Alt+4 


Alt 


QO 
区 


Ctrl+1l 
Ctnl+2 
Ctn+4 
CtrltS 


Ctrl+Enter 

Esc 

Insert 或 Ctrl+ 空格 
CtritShifttA 
CtrlH+Alt+tD 


CtritR 
Ctrit+Shift+R 
CtrlitB 


Ctrlit+P 
CtritShifttP 


Tab 
Shift+Tab 


rr 


限定 转换 沿 XX 轴 
限定 转换 治 Y 轴 
限定 转换 治 乙 轴 


打开 /关闭 捕捉 栅 格 # 

打开 /关闭 捕捉 栅 格 埠 

打开 /关闭 捕捉 栅 格 的 

打开 /关闭 捕捉 顶 格 译 

临时 激活 捕捉 端点 / 捕 提 中 反 
临时 激活 捕捉 曲线 


显示 /隐藏 全 局 浏览 器 (浮动 时 ) 
显示 /隐藏 控制 面板 〈 浮 动 时 ) 
显示 /隐藏 材质 浏览 器 


显示 /隐藏 模型 浏览 器 


跳 过 所 有 控制 台 提 示 

跳 过 或 终止 当前 激活 的 建 模 工 具 
激活 上 一 步 操 作 所 使 用 的 工具 
切换 建 模 环境 与 动画 环境 
油 活 /关闭 旋转 演示 模式 


渔 染 当 前 激活 视图 内 看 到 的 静物 图 像 
泻 染 当前 溅 活 视图 内 选中 对 象 的 静物 网 像 


打开 /关闭 图 像 浏览 此 


打印 尺寸 图 
调整 页 面 设置 

选择 下 一 个 对 象 
选择 上 一 个 对 象 


按 〈F1》 键 可 直接 激活 在 线 帮 助 文 档 ， 激 活 茶 一 建 模 工 具 后 再 
按 〈(F1〉 键 ， 可 直接 会 找到 该 工具 的 相关 解释 
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以 优化 仿真 驱动 
全 新 设计 流程 ! 


设计 空间 


@@ 概念 阶段 获得 最 优 结构 设计 
@ 操作 便捷 ， 即 学 即 会 
@ 质量 更 轻 、 性 能 更 优 


Inspire 
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